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XIV.  SITZUNG  VOM  3.  JUNI  1869. 


Das  k.  k.  Klinisterium  für  Caitus  und  Unterrieht  eroShet  mit 
Zuschrift  vom  14.  Mai  i.  J.,  daß  die  Direction  des  k.  k.  Obergymna- 
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Der  kais.  türkische  DiTisions-General  Mehemed  Ali  über- 
mittelt mit  Schreiben,  ddo.  Candia,  3.  Mai  1869,  eine  neuerliche 
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Akademie  am  3.  d.  M.  zugekommenen  Schreiben  aufmerksam,  daß 
Babinefs  homalographische  Projection  bereits  früher  Ton  Moll- 
weide (Zach's  Mon.  Corr.  Xfl.  p.  152)  behandelt  wurde,  der  sich 
bekanntlich  seinerseits  durch  Arbeiten  yon  T.  Mayer,  Bonne  u.  a. 
dazu  veranlaßt  sah. 

Herr  Dr.  Sofka  übermittelt  eine  Anzahl  kleiner  Mittheilungen» 
betitelt:  I.  „Bagatellen,  meist  aus  dem  Gebiete  der  physikalischen 
Technik" ;  II.  „Meteorologica". 
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schmelzendes  Kali**,  von  Herrn  Prof.  L.  Barth; 

4.  „Über  die  Constitution  der  Phloretinsäure  und  des  Tyrosins**, 
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von  Herrn  G.  Mal  in. 

Derselbe  legt  ferner  eine  Abhandlung:  „Über  einige  Succinyl' 
derivate**  von  Herrn  Dr.  Wesel sky  vor; 


Endlich  eine  für  den  Anzeiger  bestimmte  vorläufige  Mittheilung 
von  ihm  selbst  über  einen  schonen  violetten  Farbstoff,  welcher  in 
einigen  Stöcken  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Indigo  hat. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Puky  Akos:  «Über  die  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle**  vor. 

Herr.  Prof.  C.  Freiherr  v.  Ettingshausen  fiberreicht  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „Beitrage  zur  Kenntniß  der  Tertiärfauna  Steier- 
marks**.  Die  betreffenden  Untersuchuugen  wurden  mit  Unterstützung 
der  k.  Akademie  ausgeführt»  wofür  der  Herr  Verfasser  seinen  Dank 
aasspricht. 

Herr  Dr.  S.  L.  Schenk  übergibt  eine  Abhandlung:  „Über  den 
Einfluß  minderer  Temperaturgrade  auf  einige  Elementarorganismen**. 
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3-  Über  die  Producte  der  Oxydation  der  TolnoUnirosäare  darch 
schmelzendes  Kali. 

Von  l.   Barth. 

Erhitzt  man  toluolsulfosaures  Kali  mit  ilberschfissigem  Kalihy- 
dral  bis  zum  Schmelzen  des  letzteren.  30  beobaclilet  man  nach  eini- 
ger Zeit  in  der  Schmelze  vereinzelte  dunklere  Punkte  und  Flecken, 
die  sich  rasch  vermehren.  Wenn  man  in  diesem  Stadium  den  Proceß 
unterbricht,  und  die  mit  Schwefel §Sitre  Übersättigte  Masse  mit  Äther 
auszieht,  so  hinterlS&t  derselbe  nach  dem  Verdunsten  eine  dunkel- 
braune ölige  Masse,  in  der  nach  einigen  Stunden  sich  Krystallansätze 
zeigen.  Desirilirt  man  diese  Masse  für  sich,  so  erhalt  mau  ein  ziem- 
iich  farbloses  Ül  vom  Geruehe  des  Phenols,  das  mit  Eisenchlorid 
eine  intensiv  violettrothe  Farhenreaction  gibt.  Auch  in  diesem 
Destillate  Itemerkt  man,  nnmentlich  in  den  letzten  Parlhien,  häufig 
Kr)'sta IIa n salze.  Dieses  Ol  hielt  ich  für  Kresol  ■),  zumal  der  Siede- 
punkt desselben  annähernd  mit  dem  des  Kresols  übereinstimmte,  üie 
Analysen  aber  zeigten,  daß  hier  ein  Gemisch  vorliegen  mußte. 

|[i  der  That  enthält  das  ursprüngliche  Produet  mehrere  Kör- 
per: Paraoi^henzoesäure,  Sslicylsäure,  Kresol  (wahrscheinlich  in 
zwei  isomeren  Modificationen)  und  etwas  Phenol. 

Zur  Trennung  dieser  Körper  wurde  folgender  Weg  eingeschla- 
gen. Die  ganze  nach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  hinterbleibcnde 
Masse  wird  zunächst  mehrmals  mit  kohlensaurem  Ammon  durchge- 
schnltelt,  die  ammoniakalische  Lösung  von  dem  Ungelösten  getrennt 
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und  bis  zum  Verschwinden  der  alkalisehen  Reaetion  gekocht  (wobei 
übrigens  stets  der  Geruch  nach  Phenol  auftritt) ,  dann  mit  Salzsäure 
yersetzt  und  mit  Äther  ausgeschüttelt 

Der  Äther  hinterläßt  nach  dem  Verdunsten  noch  etwas  gefärbte 
Krystalle,  die  durch  Kochen  mit  Thierkohle  und  nochmaliges  Um- 
krystallisiren  vollkommen  farblos  erhalten  werden  können. 

Schon  mit  freiem  Auge  ließen  sich  darin  zwei  verschiedene 
Formen  erkennen:  lange,  dünne  Nadeln  und  kürzere  dicke  Prismen. 
Eine  mechanische  Trennung  der  beiden  Körper  schien  nicht  wohl 
möglich,  und  da  dieselben  nach  dem  äußeren  Ansehen  in  der  Eisen- 
neaction  ein  Gemisch  von  Salicylsäare  und  Paraoxybenzoesäure  zu 
sein  schienen,  so  wurde  zunSchst  versucht,  die  beiden  Säuren  durch 
fractionirte  Krystallisation  zu  trennen. 

In  derThat  bestanden  die  bei  nochmaligem  Umkrystailisiren  zu- 
erst anschießenden  Krystalie  fast  nur  aus  Paraoxybenzoesäure,  wäh- 
rend die  zweite  und  dritte  KrystaNisation  wieder  ein  Gemisch  beider 
Körper  lieferte.  Der  Grund,  warum  die  viel  leichter  lösliche  Para- 
oxybenzoäsäure  dennoch  zuerst  auskrystallisirt,  liegt  offenbar  darin, 
daß  sie  ihrer  relativen  Menge  nach  weit  überwiegend  ist. 

Die  zuerst  erhaltenen  Kryistalle  wurden  wiederholt  umkrystalli- 
sirt,  und  auf  diese  Weise  ein  Körper  in  blendend  weißen,  ziemlich 
großen  Prismen  erbalten,  der  alle  Eigenschaften  der  Paraoxybenzoe- 
säure besaß. 

Mit  Eisenchlorid  gab  er  eine  gelblichbraunliche  Färbung,  wurde 
von  Metallsalzen  nicht  gefallt,  sein  Schmelzpunkt  lag  bei  210**.  Die 
lufttrockene  Substanz  gab  bei  lOO"*  getrocknet  11*6  Proc.  Wasser,, 
die  getrocknete  bei  der  Verbrennung  60*8  Proc.  Kohlenstoff  und 
4-3  Proc.  Wasserstoff. 

CyHeOs  Gefunden 

€  .    .    .  60.9 
H  .    .    .    4-3 

H80=  11,8  11-6 

Um  nun  die  Salicylsäure,  deren  Anwesenheit  wegen  der  pracht- 
voll violetten  Eisenreaction  der  später  anschießenden  Krystalie  sehr 
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digerirte  ich  das  gaoie  Gemische  <) 
■it  ÖM»  CWrs^vsse  T^a  Kaifauleh,  wobei,  wie  Gribe  gefoiideB 
ktf,  9ck  cafeaHKaficjl»«res  CaieioiB  bUdet»  das  wegeo  seiner 
S<b«Mliiifciiiiii  sirb  aBsscbeidet,  wibreod  das  unter  diesen 
r»fti>df  eatitebeade  Sah  der  Piraoxybeiuoesiure  riel  leichter 
Micbift. 

Iiic  Suse  rade  iltrirl,  das  auf  dem  Filter  Gebliebene  mit 
WSea  W^smtr  ■ackgewascbeo,  in  Salzsiore  gelost  und  mit  Äther 
aebrere  lUe  —agcjcbitlelt  Nach  dem  Verdonsten  des  Äthers 
hiiterblicfc  c»  krrstaniMseber  Rackstand,  der  ans  Wasser  krptalli- 
sirt.  zofliaBge»  farblose,  immt  Nadeln  ansetzte,  in  ihrem  äußeren 
Bibitss  vflksMmrn  dea  Formen  entsprechend,  wie  sie  die  Salicyl- 
siare  urter  dieses  Bcdingoi^n  zeigt. 

Die  Rcactioii  nüt  EiscDcbiorid  und  der  Schmelzpunkt  derselben, 
<icr  bei  IS6^  lag,  lieAcn  keinen  Zweifel  über  die  Identität  derselben 
mit  SalicTisaore.  Eine  Elementaranalyse  konnte  ich  der  geringen 
Menge  des  TorhsMleBcn  liateriales  wegen  nicht  anstellen. 

bas  TOB  calciamsalicylsanren  Calcium,  sowie  vom  uberschQssi* 
fcn  Kalk  getrennte  Filtrat  lieferte  nach  dem  Ansäuern  und  Behau* 
dein  mit  Äther  noch  eioe  gewisse  Menge  Paraoxybenzoesäure,  die 
aaeh  dem  Umkrystallisiren  rein  weiss  erschien  und  durch  Zusatz  von 
Eisenchlorid  kaum  einen  Stich  ins  Rothliche  erhielt. 

Die  Ton  kohlensaurem  Ammon  nicht  geloste  duiikelgetarbte  Masse, 
welche  Kresol  enthalten  sollte,  wurde  in  Kali  gelöst  und  mit  Salzsaure 
gefallt.  Da  die  sich  ausscheidenden  Öltrupfchen  nicht  leicht  zu  ver- 
einigen  waren,  wurde  die  Flössigkeit  ebenfalls  mit  Äther  geschüttelt, 
der  äthensche  Auszug  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  getrennt,  der 
Äther  im  Wasserbade  verjagt,  und  der  Ruckstand  für  sich  destillirt. 
Es  ging  nur  gelbliches  Öl  vom  Gerüche  des  Phenols  über,  das  beim 
Rectificiren  keinen  constaiiten  Siedepunkt  zeigte  und  mit  dem  seiner 
nicht  grossen  Menge  wegen  keine  fractionirte  Destillation  vorgenom- 
men werden  konnte. 


^)  l>i«ftei  G^niscb  enUiSIt  noch  eine  sebr  ^eriiifre  Menge  durch  Bleizucker  fillharer 
Snketaos,  die  man  vor  dem  Bekaadeln  mit  Kalknilek  entfernen  kann,  ebwokl  ihre 
Anwesenheit  »uf  den  Ganj^  des  Proce— ea  keinen  hindernden  Einflaü  autäbt.  Sie 
gibt  eioe  briasliclirotbe  Eiaenreaction,  aber  die  erhaltene  Quantität  gestattete 
keine  nähere  Untersuchung. 
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Zwei  Elementaranalysen  gaben  Gebalte  von  €  und  H,  die  zwi- 
schen denen  des  Kresols  und  Phenols  lagen. 

Da  nun  das  Öl  seiner  Entstehung  nach  wahrscheinlich  außer 
Phenol  zwei  isomere  Körper  €7 H«0  enthielt,  so  mußte  auf  seine 
Reinigung  unter  diesen  Umständen  verzichtet  werden.  —  Es  gelang 
nicht  die  Bedingungen  zu  finden,  unter  denen  das  toluolsulfosaure 
Kali  vornehmlich  Kresol  oder  die  zwei  Sauren  liefert.  Durch  sehr 
gelindes  Erhitzen  wurde  das  toluolsulfosaure  Kali  gar  nicht  zersetzt, 
und  so  wieReaetion  eintrat,  waren  auch  immer  schon  die  Säuren  gebil- 
det. Dagegen  konnte  selbst  durch  sehr  iauges  Schmelzen  der  ölige, 
nach  Phenol  riechende  Körper  nicht  entfernt  werden.  Da  nun  Para- 
oxybenzoSsäure  sowohl  als  auch  Salicylsäure  beim  Schmelzen  mit 
einem  großen  Überschüsse  von  Kalihydrat  auch  nach  längerer  Zeit 
sich  nicht  merklich  in  Phenol  und  Kohlensäure  zersetzen,  so  kann  das 
gebildete  Phenol  möglicher  Weise  einer  geringen  Menge  von  Benzol 
im  verwendeten  Toluol  9  seinen  Ursprung  verdanken. 

Ich  werde  zunächst  versuchen,  die  zwei  isomeren  Toluolsulfo- 
säuren,  die  sich  ursprünglich  bei  der  Behandlung  von  Toluol  mit 
Schwefelsäure  gebildet  haben  mußten,  zu  trennen  und  rein  darzustel- 
len, da  bisher  nur  das  Gemische  beider  als  einheitlicher  Körper 
bekannt  und  beschrieben  war.  Ich  werde  weiters  versuchen,  die  Zer- 
Setzung  derselben  durch  Kalihydrat  so  zu  leiten,  daß  die  Ausbeute  an 
Kresol  eine  einigermaßen  bedeutende  wird,  um  die  so  enstandenen 
Körper  mit  den  schon  bekannten  Kresolen  vergleichen  zu  können. 

Es  wäre  ferner  interessant  zu  erfahren,  ob  bei  Zeraetzungen 
von  mit  SHOs,  Br.  etc.  substituirten  Homologen  des  Benzols  durch 
Kali  unter  gewissen  Bedingungen  neben  der  Einführung  von  OH  auch 
eine  oder  mehrere  Seitenketten  oxydirt  werden,  und  ob  in  dieser 
Beziehung  irgend  welche  Gesetzmässigkeiten  aufgefunden  werden 
können «). 


')  Das  Toluol    war   aus   der   ehem.  Fabrik   von  Troromsdorff  in   Erfurt  bezogen  und 

Tor  seiner  Verwendung  nochmals  rectificirt  worden. 
^)   Wurtz  hat  bekanntlich  früher  schon  aus  Xylol  zwei  isomere  Phenole  dargestellt 

und  in  neuester  Zeit  auch  Pott  ans  Cymol    auf  diese  Weise  ß — Thymol  erhalten. 

in   keinem   Falle   geschieht  aber  eiaer  dabei   sich  bildenden   Säure  Erwähnung. 

Dagegen  haben  ebenfalls  ganz  Tor  kurzem  Fittig  und  Hoogewerff  bei  der 

Oxydation   des  IHesitylensulfosaoren  Kali^s  OzymesityleDsiure   erhalten,  also  auch 

die  Oxydation  einer  Seitenkette  beobachtet. 
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4.  Ober  die  ConstitiitioD  der  PUoretiDsiiire  und  des  TjrosiDS. 

Von  Demselben. 

Die  der  Phloretinsäure  isomeren  Säuren ,  die  Melilotsäure  und 
die  Hydroparacumarsaure»  liefern  beim  Erhitzen  mit  Kalihydnt  Essig- 
saare und  je  eine  Oxybenzoesaure,  die  erstereSalicylsäure.die  letztere 
Paunoxybenzoesäure.  Es  schien  mir  von  Interesse,  dieselbe  Reaction 
aach  mit  Phloretinsäure  zu  wiederholen,  um  dadurch  Aufschluß  über 
ihre  Constitution  zu  erlangen.  Erhitzt  man  Phloretinsäure  <)  mit  über 
sfhüssigem  Kalihydrat  (1  Tbl.  Säure  auf  5— 6  Tbl.  KHO)  anhal- 
tend, zieht  dann  die  angesäuerte  Masse  mit  Äther  aus,  so  hinter- 
bleiben  nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  Krystalle,  die  nach  dem 
Auflosen  in  Wasser  und  Behandeln  mit  Thierkohle  als  vollkommen 
farblose  Prismen  erscheinen.  Die  Analyse  der  Krystalle  führte  zur 
Formel  e^H^Oj. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor  bei  100®  getrocknet  II-4Pct. 
Wasser,  und  die  getrocknete  gab  bei  der  Analyse : 

Gefanden  ^7^6% 

€  .    .    .    .  60-8  60-9 

H  .    •    .    .    4-3  4  3 

Für  die  lufttrockene  Säure  (C^H^Og  +  ^aO)  berechnen  sich 
11 -o  Pct.  Kr}'stallwasser. 

Die  Reactionen,  der  Schmelzpunkt,  der  bei  210®  lag,  und  der 
auftere  Habitus  der  Krystalle  charakterisiren  sie  als  Paraoxyben- 
zoesäure. 

Beim  Lösen  des  ätherischen  Auszuges  der  Schmelze  in  Wasser 
und  Einengen  der  Losung  bemerkte  man  ferner  deutlich  den  Ge- 
ruch nach  Essigsäure. 


0  nas  Fripanit  war  der  Sammlung'  des  hiesigen  Labomtoriums  entnommen  und  war 
ron  Prof.  HIasiwetz  bei  (lelegenbeit  seiner  ausgezeichneten  ('ntersuchuii{^  über 
die  Pbloretinsüure  dargestellt  worden. 
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Diese Thatsache  erseheint  bemerkenswerth,  wenn  man  sich  eine*^ 
Vorstellung  von  der  Constitution  dieser  isomeren  Säuren  zu  machen 
bestrebt  ist.  ^ 

Betrachtet  man  dieselben  nach  den  jetzt  herrschenden  Theorieii*^ 
so  erscheint  zunächst,  daß  alle  nur  eine  kohlenstoflThältige  Seitenketta  ' 
enthalten  und  weiters,  daß  bei  der  Oxydation  mit  Kali  wie  bei  der  mit  ' 
Salpetersäure,  die  Länge  der  Seitenkette  ohne  Einfluß  auf  das  End- 
product    ist,    indem    sich    die  Seitenkette    auf  COOH   reducirt*). 
Wären  mehrere  Seitenketten  vorhanden,  so  würden  sie  entweder  alle  •' 
in  €00H  übergehen,  die  entstehenden  Säuren  mußten  dann  mehr  ^ 
Kohlenstoff  enthalten  und  zwei-  oder  dreibasisch  sein;    oder  wenn 
die  Seitenketten  auch  nicht  sämmtlich  oxydirt  werden,  müßten  sie 
jedenfalls  als  solche  erhalten  bleiben,  da  bei  dem  Oxydationsprocesse 
durch  Kali  ein  Auslösen  derselben  und  eine  Substitution  durch  Was- 
serstoff nicht  wohl  angenommen  werden  kann. 

Es  erscheint  nun  eigenthümlich,  daß  nach  dieser  Auffassung  zwei 

iOH 
£!  LI  Ä    existiren,  welche  beide  durch  Oxydation  Para- 

oxybenzogsäure  liefern,  während  man  vielmehr  erwarten  sollte,  daß 
von  den  drei  Oxyphenylpropionsäuren  jede  einer  der  drei  bekannten 
Oxybenzo^säuren  entsprechen  sollte. 

In  dem  mir  soeben  zugekommenen  7.  Hefte  der  Zeitschrift  für 
Chemie  1869  haben  Buchanan  und  Glaser  in  ihrer  interessanten 
Abhandlung  über  die  Synthese  derHydroparacumarsäure  der  letzteren 
Vermuthung  Ausdruck  gegeben  und  die  Phloretinsäure  derOrthoreihe 
angehörend  und  der  Oxybenzoesäure  entsprechend  bezeichnet.  Nach 
dem  oben  mitgetheilten  Versuche  ist  diese  Auffassung  der  Phloretin- 
säure jedoch  unzulässig,  und  es  muß  die  Säure  noch  gefunden 
werden,  welche  wirklich  der  Orthoreihe  entspricht  V^ielleicht  ist  es 
die  von  Rochleder  neuerlich  entdeckte  Isophloretinsäure. 


^)  Unterbricht  man  das  Schmelzen  der  Phloretinsfinre  mit  Kali  zu  frühe,  so  erhalt 
man  eine  Substanz,  die  ein  Gemisch  von  Phloretinsiure  und  Paraoxybenzoesüure 
ist,  wovon  man  sich  leicht  darch  eine  Schmelzpunktsbestimroun^  überzeugen  kann, 
aber  niemals  eine  Saure 


r*  Tyr .. 
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Zagleieb  sieht  man,  «laß  es  vorliiu&g  nicht  möglich  ist,  den 
ri^enUicben  Grund  der  Isomerie  ton  Phloretinsäure  und  Hydro- 
fanrumarsäurc  anzugeben,  und  man  muß  entweder  die  bi.iherige 
Thruric  nls  nicht  ausreieheiiJ  zurErklüruQg  dieser  Is um crie  ansehen, 

mann  kann  sich  dfe  letztere  auf  die  Weise  ei-iililren,  daß  der 
lest  Oxyphrnyl  €(Htöll  verschiedene  Wasserstoffe  in  der  Pro|iion- 
erMtzU  ähnlich  wie  Z.  B.  eine  a  und  j3  Chlnrprupiiinsiiute  be- 
mil. 

Versuche,  die  ich  in  dieser  Richtung  auMtihreu  will,  werde  ich 
■daeneil.  wenn  sie  ein  positives  Resullat  ergeben  haben  werden, 
nittfaeilen. 


In  Anschlüsse  an  diese  Bemerkungen  über  die  Phloretinsäure 
tci  es  mir  noch  gestattet,  einige  Worte  über  das  Tyrnsiii  zu  sagen, 
einen  Kfirper,  der  uacli  Versuchen  von  Hofner  als  Amidophloretin- 
tiurc  aiiiusprecheu  wäre. 

Da  Jie  Phloretinsäure  auch  Paraoxybenioi^säure  lierert,  wie  das 
T]Fro$ia,  so  konnte  diese  Ansicht  noch  mehr  an  Bedeutung  gewinnen. 
Das  sicherste  Mitlel  die  Identität  oder  Nichtidentität  des  letite- 
reaKftrpersmit  Amidophloretinsäure  za  zeigen,  die  Darstellung  der- 
ulhui  und  der  Vergleich  ihrer  Eigensc hatten  mit  denen  des  Tyroaina 
scheiterte  an  iler  Unmöglichkeit,  eine  Mononilrophlorelinsäure  zu  er- 
halten (wie  dies  schon  Hlasiwelz  gefunden  halte),  aus  der  dann 
eine  Amidosäure  hStte  gebildet  werden  können. 

Gegen  die  .Ansicht  Ho fn er' s,    ebenso  wie  gegen  meine  eigene 


fräliere,  woniach  das Tjrosin  als (3,H, 


OH 

NHe,H,    Älhylamid 

toeH 


beaso^sänre  betrachtet  wurde,  spricht  das  Verhalten  amidirler  aro- 
matischer Säuren  gegen  schmelzendes  K»lihydi-at.  Es  wird  dadurch 
iiitniich  keineswegs  die  Gruppe  NH,  durch  H  ersetzt,  sondern  die 
Beactio»  verläuft  entweder  unter  Substitution  von  ÖH  statt  NHj  oder 
DDler  weitergehender  Zersetzung,  wobei  braune,  größtentheils  nicht 
krjstallisirende  Produete  erhallen  werden.    Ich  habe  diese  Versuche 
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mit  Aroidobenzoesäure,  Amidoparaoxybenzoesäure,  Amidosalicylsaunerüc 
und  Amidophenylpropionsäure  (Amidohydrozimmtsäure)  angestellt  v>.v 
Die  ei'stgenannnte  Amidosäure  liefert  dabei  sehr  wenig  Oiybea^n!^ 
zoesäure  neben  viel  einer  unkrystallisirbaren,  schmierigen  Masseiirl 
aber  keine  Benzoesäure.  Die  zweite  und  dritte  scheinen  überhaai»!  ^ 
größtentheils  flüchtige  Producte  zu  geben,  allerdings  neben  Sporeä^ 
von  Paraoxybenzogsäure  resp.  Salicylsaure  <)  und  einer  kleinen .. 
Menge  durch  Blei  fällbarer  Substanz.  Die  AmidohydrozimmtaSnrn  :^ 
gibt  dagegen  neben  Essigsäure  eine  sehr  reichliche  Menge  von  Para-  r. 
oxybenzo^säure  fast  ohne  andere  Nebenproducte <).  Es  scheint  daher. ^ 
als  ob  eine  kohlenstoffhaltige  Seitenkette,  welche  beim  Schmelzen  in 
€00H  verwandelt  wird,  auch  die  Ersetzung  von  NH^  durch  OH 
begünstige. 

Ich  habe  absichtlich  auch  eine  Amidosäure  mit  kohlenstoffrei- 
cherer Seitenkette  zu  diesen  Versuchen  gewählt,  um  mich  zu  überzeu- 
gen, daß  auch  in  diesem  Falle  keine  Rücksubstitution  von  H  statt  NU, 
eintrete,  wie  man  vielleicht  einwerfen  konnte,  wenn  nur  die  drei  erst- 
genannten Amidosäuren  der  Behandlung  mit  Kalihydrat  unterzogen 
worden  wären.  Denn  die  Ansicht  war  von  vorneherein  nicht  zu  ver- 
werfen, daß  eine  solche  Rücksubstitution  bei  solchen  Substanzen  eher 
eintreten  könne,  weil  der  freiwerdende  Sauerstoff  leichter  die  Neben- 
kette als  den  Benzolkern  oxydirt.  Der  Versuch  hat»  wie  ersichtlich  ist, 
gezeigt,  daß  diese  letztere  Ansicht  nicht  haltbar  ist 


>)  Diese  Spuren  konnten  ebennoleicht  der  Nitrirang  und  Amidirung  entgangen  «ii4 
daher  nicht  aus  den  Aroidosiuren  durch  KaU  entatanden  sein. 

*)  Die  Sfiure,  auf  gewöhnliche  Weise  aus  der  geschmolzenen  Masse  gewonnen,  zeigt« 
schon  vor  dem  Umkrystallisiren  aUe  Eigenschaften  der  Paraoxybenzoesiure.  Um 
SU  erfahren,  ob  sich  nicht  doch  vielleicht  eine  Spur  BenzoesSure  gebildet  hatte, 
wurde  die  Masse  mit  Schwefelkohlenstoif  behandelt.  Nachdem  derselbe  Ton  deft 
ungelösten  Krystallen  abgegossea  und  verdampft  war,  blieb  im  SchSIchen  ein 
fast  unwigbarer  RQckstand,  der  beim  Brhitzeu  zwischen  zwei  ührglfisern  ein 
paar  feine  Nidelohen  als  Sublimat  lieferte,  die  aber  nicht  Benzo^slure,  sondern 
der  Eisenreaction  nach  Salicylalure  waren,  welche  aus  Spuren  einer  der  Haupt» 
masse  beigemengten  isomeren  AmidosSure  entstanden  sein  mußte.  Die  Hauptmasse 
der  ungelösten  ParaoxybenioesSure  wurde  aus  Wasser  unter  Zusatz  von  Thierkohl« 
umkrystaUisirt  und  dadurch  ganz  rein  erhalten.  Bei  der  Analyse  gab  die  bei  100^ 
getrocknete  Substanz:  €— 60'9~H— 4*5  Pct.:  die  lufttrockene  verlor  11*7  Pct. 
Wasser;  berechnet  €— 60-9— H— 4*8— HgO—lfS  Pct. 


über  die  CoBstiCation  der  Phloretiatiore  and  des  Tyrosins.  1  5 

Reioes  Tyrosin  liefert  aber  fast  ganz  genau  die  theoretische 
Iknge  Paraoxybenso^säure,  velehe  die  Gleichung  verlangt. 

Nimmt  man  nun  diese  Thatsach«Q  zu  Hilfe,  so  erscheint  es  am 
wahrscheinlichsten,  daß  das  Tyrosin  als  eine  Oxyphenylamidopropion- 
«iure  la  betrachten  ist»  womit  seincf  Eigenschaftent  seine  Entstehung 
neben  andern  Aroidosäuren  der  fetten  Säurereihe,  und  auch  die 
Beobachtung  Ton  H  ü  f  n  e  r  übereinstimmt,  womach  es  mit  Jodwasser- 
stoff nur  Ammoniakliefert.  Geht  die  Zersetzung,  wie  Hufner  annimmt, 
weiter,  so  wird  sich  unter  Kohlensäureausscheidung  allerdings  Phlorol 
oder  ein  Isomeres  bilden  können.  Die  Basis,  welche  Schmitt  und 
Nasse  durch  Torsichtiges Erhitzen  aus  Tyrosin  erhalten  haben,  wäre 

(OH 
dann  natürlich  nicht  Aniidophlorol  €0H3  s  NH«   (Hufner),   sondern 

f  e^Hs 

!0H 
.  Der  Unterschied  der  letzteren  Formel  von  der  der 

i  OH 
genannten  Chemiker  €^ti^  IxTun  u    bestünde  darin,  daß  der  Stick- 

Stoff  nicht  direct  mit  dem  Benzolkerne  verbunden,  sondern  an  die 
Seitenkette  angelagert  wäre.  Eine  Behandlung  dieser  Basis  mit  Oxy- 
dationsmitteln, wobei,  wenn  die  von  mir  mitgetheilte  Ansicht  richtig 
ist,  wahrscheinlich  Paraoxybenzoesäure  entstehen  mußte,  konnte  ge- 
naueren Aufschluß  über  ihre  Constitution  geben. 

Ich  habe  daher  aus  reinem  Tvrosin  die  Basis  von  Schmitt  und 

» 

Nasse  dargestellt,  und  sie  mit  Kalihydrat  erhitzt. 

Die  Substanz  verschmilzt  nicht  ganz  leicht,  es  scheiden  sich 
anfangs  dunkle  ölige  Tropfen  an  der  Oberfläche  der  Schmelze  aus, 
nach  und  nach  verschwinden  sie,  man  nimmt  den  Geruch  nach  Am- 
moniak wahr,  und  die  Masse  fängt  beträchtlich  zu  schäumen  an.  In 
diesem  Zeitpunkte  unterbricht  man  die  ßeaction,  säuert  mit  Schwe- 
feisäure  an  und  schüttelt  mit  Äther,  der  nach  dem  Abheben  und  Ver- 
dunsten Krystalle  hinterläßt,  die  leicht  als  Paraoxybenzoesäure  erkannt 
werden.  Nach  dem  Umkrystallisiren  zeigten  sie  einen  Schmelzpunkt 
von  210 — 211  und  genau  dieselbe  Krystallgestalt,  wie  die  reine 
Paraoxybenzoesäure.  Dies  Verhalten  zeigt  deutlich,  daß  nicht  die 
Gruppe  NH . GjHj,  sondern  C^H^.NH^  Wasserstoff  im  Beiizolkerne 
substituirt. 


16  Barth.  Über  die  Constitution  der  Pbloretintiore  und  det  Tyrosin». 

Aus  den  früheren  Auseinandersetzungen  ist  es  ferner  ersichtlich, 
daß  das  Tyrosin  eben  so  gut  von  der  Hydroparaeumarsäure  als  von 
der  Phloretinsäure  durch  Substitution  von  NH^  in  der  Seitenkette 
abgeleitet  werden  kann. 

Trotzdem»  daß  bisher  alle  Versuche,  die  ich  zur  Synthese  des 
Tyrosins  angestellt  habe»  vergeblich  waren»  beabsichtige  ich  dennoch 
dieselben  auf  Grundlage  der  so  eben  mitgetheilten  Anschauungsweise 
fortzusetzen. 
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5.  Ober  die  Silfozjbenzotainre. 

Von  farl  Seehofer. 

Die  Siilfoxybenzoesäure  war  bisher  noch  nicht  rein  dargestellt 
worden.  In  seinen  Untersuchungen  über  die  Oxybenzoßsaure  <)  hat 
Prof.  Barth  derselben  Erwähnung  gethan  als  Zwischenglied  bei  der 
Überführung  der  Oxybenzo^säure  in  Protokatechusäure,  und  auf  seine 
Veranlassung  habe  ich  nachstehende  Versuche  su  ihrer  Reindarstel- 
lung  unternommen»  sowie  einige  Salze  derselben  analysirt. 

Dem  Verfahren  zur  Bereitung  der  Sulfoxybenzo^säure  habe  ich 
wenig  Xeues  mehr  hinzuzufügen.  Die  Dämpfe  wasserfreier  Schwefel- 
säure wurden  in  einen  Kolben  geleitet,  der  ganz  reine,  mehrmals 
omkrystailisirte,  dann  zerriebene  und  getrocknete  Oxybenzo^säure 
enthielt  <).  Die  Vorlage  wurde  nicht  gekühlt,  so  daß  die  Temperatur 
darin  circa  100®  erreichte. 


ij  Aoal.  Bd.  148,  S.  30. 

*)  la  der  soeben  citirten  Abhandlung  hat  Prof.  Barth  eines  Körpers  von  rother 
Eisenreaction  Erwihnong  gethan,.  der  aus  den  Mutterlaugen  der  Oxybenzoesaure 
dirch  Blei  gefallt  werden  kann.  — 

In  der  Absicht  die  Natur  dieses  Körpers  zu  erforschen  habe  ich  eine  betracht- 
liche Quantität  Ton  solchen  Mutterlaugen,  die  bei  Gelegenheit  einer  neuerlichen 
Darstellung  ron  größeren  Mengen  Oxybenzoesaure  erhallen  wurden,  iu  dieser  Rich- 
Ittog  rerarbeitet. 

Die  rohe  OzTbenzoesfiure,  wie  sie  nach  dem  Ausschütteln  der  Sulfobenzoe 
tiureschnielze  mit  Äther  und  nach  dem  Abdestilliren  des  letzteren  hinterbleibt, 
wurde  6 — 7mal  umkrystallisirt ,  bis  die  Mutterlaugen  der  letzten  Krystallisation 
keine  rothe  Färbung  mit  Eisenchlorid  mehr  zeigten,  darauf  alle  Mutterlaugen 
Tereinigt  und  mit  Bleizucker  gefillt,  der  entstandene  bliulich  graue  Niederschlag 
abfiltrirt  and  einstweilen  aufgehoben,  a.  Das  Filtrat  wurde  entbleit,  zur  Verjagung 
der  freigewordenen  Essigsäure  bis  zur  Trockene  verdampft,  in  Wasser  aufge- 
nommen, and  die  Lösung,  die  noch  eine  rothe  Eisenreaction  gab,  neuerdings 
mit  Blei  gefallt.  Die  freiwerdende  Essigsäure  löst  nfimlich  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  des  Bleisalzes  wieder  auf.  Der  Niederschlag  wurde  wieder  abültrirt  mit 
dem  ersterhaltenen  vereinigt  und  das  Filtrat  nach  dem  Entbleien  wieder  zur 
Trockene  gebracht.   Die   ganze  Operation  wurde    4mal   wiederholt.    Die    nunmehr 

Sitzk  d.  mathem.-natnrw.  Ol.  LX.  ßd.  11.  Abth.  2 
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Die  Einwirkung  geht  anfangs  ziemlich  rasch  vor  sich,  die  Masse 
wird  von  oben  nach  unten  braun  und  zähe,  schließt  aber  allmählig 
die  noch  unzersetzte  Oxybenzoesäure  so  ein,  daß  es  nur  schwierig 
gelingt,  die  Reste  der  letztern  zu  zersetzen. 


Yom  Bleiniederschlage  getreunte  Flüssigkeit   gab   nach   dem  Entfernen   des   filier- 
schussig  gelösten  Bleies  mit  Eisenchlorid  eine  intensiv  grfine  Farbenreaction. 

Die  Ton  jetzt  an  auf  obige  Weise  erhaltenen  neuen  Bleißllungen  (die  Opera- 
tion mnlite  4mal  wiederholt  werden,  bis  keine  FSIIung  mehr  entstand)  worden  ffir 
sieb  gesammelt.  6. 

Beide  Terschiedenen  Bleisalze  wurden  f&r  sich  mit  heißem  Wasser  angerührt 
und  bei  100^  mit  Schwefelwasserstoff  zersetxt. 

Die  Flüssigkeit,  durch  Zersetzung  von  a  erhalten,  lieferte  schon  bei  geringer 
Concentration  eine  gelbliche  gelatinirende  Substanz,  schwer  löslich  in  Wasser. 
Diese  wurde  filtrirt  mehrmals  in  Wasser  aufgenommen  und  wieder  sich  ansseheidea 
gelassen. 

Beim  Trocknen  schwindet  ihr  Volum  sehr  betrichtlich  und  ihre  Farbe  wird 
dunkler. 

Sie  ist  vollkommen  amorph.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  über  -250^,  derselbe 
konnte  wegen  schon  beginnender  Zersetzung  nicht  genau  bestimmt  werden. 

Bei  der  Anaijse  gab  sie  Zahlen,  die  zwischen  denen  der  Oxybenzoesfinre  nad 
der  Dioxybenzoesäure  lagen. 

Beim  Destilliren  für  sich  scheint  ein  Theil  nnverindert  nbercugehen,  wie 
die  rothe  Eisenreaction  des  Destillates  zeigte,  während  ein  anderer  Theil  verkohlt. 
Die  geringe  Menge  derselben  (aus  1  Pfund  Benzoesfiure  1  Gramm  Snbstaaz) 
verhinderte  eine  weitere  Untersuchung.  Über  die  Constitution  dieses  Körpers» 
auf  dessen  procentische  Zusammensetzung  sich  kaum  eine  Formel  aasrechncD 
läßt,  die  nach  seiner  Entstehung  durch  eine  Gleichung  gerechtfertigt  werden 
kann,  kann  man  sich  vielleicht  eine  Vorstellung  machen,  wewi  man  denselben  als 
ein  intermediires  Product  zwischen  Oxy-  nnd  Dioxjbeazoesänre  ansieht,  ent- 
standen durch  molecalare  Umwandlung  oder  eiae  Accumulation  des  MolecuU, 
ihnlich  vielleicht  wie  dies  bei  der  Veränderung  des  Benzaldehyds  durch  Phosphor- 
sSnre  (Anal.  Bd.  139,  Seite  86)  der  Fall  ist,  wobei  ein  amorpher  Körper  entsteht, 
der  seinem  Proceatgehalt  nach  zwischen  dem  Bittermandelöl  und  der  BenzoMittre 
steht. 

Das  Filtrat,  respective  die  Mutterlaugen,  von  der  ersten  Ausscheidung  dieser 
gelatinirenden  Substanz  lieferten  beim  Eindampfen  einen  Synip  von  brfiun- 
lieher  Farbe  ohne  Spuren  von  Rrystallisation,  der  ebenfalls  eine  rothe  Eisen- 
reaction gab^  und  trotz  mehrmaligem  Auflösen  und  wieder  Eindampfen  sich  nicht 
weiter  finderte  oder  Krystallansütze  zeigte.  Im  Wasserbade,  zur  Entferaaag  der 
letzten  Antheile  Wassers,  erwärmt  und  erweicht  er  und  wird  dann  in  der  Kälte 
fest  und  bruchig.  — 

Die  Analysen  zeigten  einen  Procentgehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff, 
welcher  zwischen  dem  der  Benzoesänre  und  der  Oxybenzoesäare  lag. 
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Wtom  BeeeM^^ca  wisscrfreicr  Schwefelsiiire  keine  merfcliehe 
tSmAomg  Biehr  leiten,  vird  die  ganze  Masse,  bestehend  aas  ge- 
üUftfr  SnlfoxTbenzofsiBre,  onzerselzter  Oiybrnzoesaore  und 
xkissiger  Schwefelsiare,  Tonieht%  mit  dem  10 — ISfaehea  Vo 
Wasser  Terdfinnt.    Die    Flosaigkeit  erbah  dabei  eine  entsebJ 


Durcb  oflmal^es  Ansj^ntteln  mit  Ätbcr  entfernt  man  die  Oxt- 
kauesaare.  Zar  Entfeinang  der  Sebwefelsaare  worde  zaerst  mit 
bUensaorem  Barvt  gekoeht,  der  sebwefelsaare  Banrt  abiltrirt  and 
m  Fihrat  der  geliste  Baryt  mögiiebst  genaa  wieder  mit  Sebwefel- 
SMre  aosgefaDt;  daeb  erwies  sieb  diese  Metbode  als  niebt  geeignet 
mr  Darsteflvng  der  freien  Saare,  da  diesdbe  sieb  stets  stark  aveben- 
hStig  zeigte.  Ein  besseres,  wenn  gleieb  aaeb  niebt  ToCkommen  ent- 
^re^ndes  Besnhat  erzielt  man  dadortb,  daß  man  die  Sebwefe^ 


Act  Pittrrtn  KryitaD«.  4ät  nhfcrrgtiJEcrl  piu  &fr  Fm*n    tnr  ^n<C«*earJW^iiMiu't 

*«■  SUj  ncnt  Um  4mm  rt«^  mde. 

D'te  TrrircBiiinir  IJefierOf  ji  fywrcaam  E.t*iuman,it  Sil.  Wwimj  an*f  4'i, 
ZaUta.  dj»  bei  Arvn:.  vcV^ie  £j*  yrntfegU^riiMiiir»  «^«rrxiiatf:.  Mdr  indaen  luc 
a»  «ne  kicnr  T<g  üi  täiüpag  »Iß  «wr  kufcöt»*  i»C  v  MiH«nr.tdErr«tn««r«&  Svanraiu 

tia«>fi>iBi  nrtBii^  aac  <«§  M^jfl  hicl.  öa»  di«-  Cei^if«  tVa^  4iai  r»«AcaHK  m» 
£fiai^  SteOe  is  tiiigi-Jiq-nfr  tris.  vtucbe  i«<*.  cm?  mfaiir-dtit  i4M7  /«KLr-v«^ 
riifciiij^fiiM  ■■■  I  t»Aer  lAiMiiii  f  öm  luma  ifow  ^uc  i«a«r  «aiClii*n.  i««.  c»«^ 
S«!f M»l— JM 1  i^üt^itc-  ><4r<3^  ?(v&3j  vMsöer  Aer  txa.'W«l«uiAu;e'wi*  «imubibi* 
Et  M^ent  Aaaiii  «tiar  airtini(  ini|  6f»  Sana»  pvptAcL.  Hunt  p*«i«iit  obC  t«r«iii.ci>- 
UeMorW  «««9-  fayjHJL  -vfiBs  «<e  MMcrdiap  WMM-rv.uf  im  l^«u.t4Mni»^  •ui^r- 
tairea  stet»  kb  «imek  WattiamOisL.  dorta.  cm  iriiar  « inuntfi«!»^  lütdiCM.  »tvüat^'y^i 
(Krte  cncEaferstca  fiiwii^i  »iii^.  — 

Itai  Ja  Aer  1  ilia  eUxTba  &j<UMi»diimr  *<«i  f^i^  htrr-.t,  wair^^^rut  ^nr- 
haHrc  v»4   dj«  Timiiaii  an   iiiwi    o«t  Ziic-|H9rtL.   Ota   «r   nu»   an.  ■ifrur*uii4r«t    f>^ 

firtif  ■     dft  xor  Ti  i-timf    tflaML  «tut  l'qunia^   4«r  cui'is, 
EMFfmr,  djt-  «lii»«iiic»  aar  oi  MOir  ktoacrr  Kiip  fwibc«!  m^tttst. 


20  Seuhofer.  ' 

säure  mit  einem  geringen  Überschuß  von  kohlensaurem  Blei  ausfallt»  - 
das  Filtrat  mit  Bleiessig  versetzt,  den  dadurch  entstehenden  fleisch- 
rothen  Niederschlag,  nachdem  er  zuerst  durch  Decantiren,  dann  auf 
dem  Filter  gut  ausgewaschen  wurde,  mit  heissem  Wasser  anrührt 
und  durch  mehrere  Stunden,  während  er  auf  100©  erhitzt  wird, 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff  durchleitet.  Die  vom  Schwefel- 
blei abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  goldgelb  und  gibt,  nachdem  man  sie  im 
Wasserbade  ziemlich  stark  eingedampft  und  dann  längere  Zeit  sich 
selbst  überlassen  hat,  schmutziggelbe  Krystallkrusten. 

Die  so  dargestellte  Säure  enthält  noch  ziemlich  viel  Asche,  kann 
aber  davon  zum  größten  Theil  befreit  werden,  indem  man  sie  wie- 
derholt gut  getrocknet  mit  einer  Mischung  von  1  Theil  Alkohol  und 
2Theilen  Äther  behandelt,  worin  sich  die  reine  Substanz,  wenn  auch 
schwierig,  löst,  und  die  Lösung  vom  Rückstande  abfiltrirt. 

Durch  nochmaliges  Umkrystallisiren  aus  Weisser  erhält  man  die 
Säure  in  zeisiggrünen,  nadeiförmigen  Krystallen.  Sie  wird  im  unrei- 
nen Zustande  an  der  Luft  rasch  feucht,  rein  besitzt  sie  diese  Eigen- 
schaft in  geringerem  Maße.  Mit  Eisenchlorid  gibt  sie  eine  weinrothe 
Reaction,  die  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  verschwindet. 

Durch  Bleizucker  wird  sie  nicht  gefallt,  wohl  aber,  wie  ihre 
Darstellung  zeigt,  durch  Bleiessig.  In  Wasser  ist  sie  zerfließlich, 
Weingeist  löst  sie  ebenfalls  sehr  leicht,  in  Äther  ist  sie  fast  ganz 
unlöslich. 

Das  Wasser  verliert  sie  erst  bei  160o. 

Die  Analyse  ergab: 

0*2582  Gr.  getrocknete  Substanz  gaben  0*3582  Gr.  Kohlen- 
säure und  0*0681  Gr.  Wasser, 

0*8492  Gr.  getrocknete  Substanz  gaben  0*9008  schwefelsauren 
Baryt,  was  der  Formel  C7H«S06  hinlänglich  entspricht. 


Berechnet 

Gefunden 

c .   . 

.    "'3?07~' 

""3^83 

H  .    . 

2-74 

2-93 

S  .    . 

14-69 

14-49 

Die  Bestimmung  des  Krystallwassers  führte  zu  keinen  genügen- 
den Resultaten,  da  die  Substanz  zu  schwierig  lufttrocken  zu  erhalten 
ist.  Die  über  Schwefelsäure  getrocknete  Substanz  gab  beim  Trocknen 
einen  Wasserverlust,  der  annähernd  1  </«  H^O  entspricht. 
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Die  reine  Saure  sekmilzt  bei  208*  zu  einer  schwarzen  breiigen 
Masse. 

Zur  Controle  wurde  das  BanrUaiz  analysirt. 

Es  entspricht  getrocknet  der  Formel  C7H4BaS0«. 

I.  0-2936  Gr.    getrocknete  Substanz  gaben  02535  Gr.  Koh- 
lensaure und  0-0411  Gr.  Wasser. 

IL  0-478  Gr.  getrocknete  Substanz  gaben  0-3146  Gr.  schwe- 
felsaoren  Baryt. 
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Der  Wasserverlust  des  lufttrockenen  Salzes  betrug  bei  160«  in 
IVoeenten  20-81  für  4</,  H,0  berechnet  sich  20-36. 

Das  Barytsalz  war  aus  dem  anfangs  erwähnten  Gemisch  von 
Schwefelsäure  und  Sulfoxybenzoesäure  nach  Entfernung  der  Oxyben- 
zoesäure  durch  Äther,  durch  Absättigen  desselben  mit  kohlensaurem 
Barvt  in  der  Siedhitze  erhalten  worden. 

Es  tritt  dabei  Yorubergehend  eine  rothe  Färbung  ein,  die  von 
Spuren  den  Baryt  verunreinigenden  Eisens  herrührt  und  wieder  ver- 
schiinndet,  sobald  die  Flüssigkeit  neutral  geworden  ist. 

Der  gebildete  Niederschlag  von  kohlen-  und  schwefelsaurem 
Baryt  wird  erst  nach  wiederholtem  Auskochen  entfernt,  da  auch  der 
solfoxybenzoesaure  Baryt  ziemlich  schwierig  loslich  ist. 

Die  abgelaufene  Flüssigkeit  zeigt  eine  hellrothgelbe  Farbe  und 
gibt  beim  Verdunsten  in  gewöhnlicher  Temperatur  anfangs  drusig  ver- 
einigte kleinere,  später  größere,  gleichmäßiger  ausgebildete  prisma- 
tische Krystalle  von  mehr  weniger  röthlicher  Farbe. 

Zur  Reinigung  wurden  letztere  mit  Thierkohle  gekocht  und  aus 
dem  Filtrat  nach  einem  geringen  Ätzbaryt-Zusatz  durch  Schwefel- 
wasserstoff die  Spuren  vorhandenen  Eisens  entfernt,  der  Schwefelwas- 
serstoff verjagt,  der  Barytuberschuß  durch  Kohlensäure  beseitigt. 
Die  so  erhaltene,  fast  wasserhelle  Flüssigkeit  gibt  beim  Verdunsten 
schön  farblose»  durchsichtige,  2  — 3  Linien  lange  Krystalle,  die  an  der 


222  Seahofer.     Über  die  Salfoijbenzoesiur«. 

Luft  bald  opak  werden  und  sieh  dann  leicht  zwischen  den  Fingern 
zerreiben  lassen. 

Ihre  Losung  gibt  gleich  der  freien  Säure  eine  rothe  Eisenreaction» 
die  beim  Stehen  etwas  verblaßt 

Blei  salz.  Der  durch  Fällen  der  freien  Säure  mit  Bleiessig 
entstehende  fleischrothe  Niederschlag  ist  voluminös,  wird  beim  Stehen 
unter  der  Flüssigkeit  wenig  dichter  und  trocknet  zu  einer  amorphen» 
blaßrothen,  lockeren  Masse  ein. 

Sein  Bleigehalt  entspricht  der  Formel  Ci^HiPb^SsO,«,  es  ist 
daher  ein  basisches  Salz,  worin  auch  der  Hydroxylwasserstoff  durch 
Blei  ersetzt  ist. 

Gefunden  58-59,  berechnet  59  08  Pct.  Blei. 

Cadmiumsalz.  Kohlensaures  Cadmium  in  die  wässerige 
kochende  Lösung  der  Säure  eingetragen,  wird  anfangs  rasch  gelöst, 
ohne  daß  sich  die  gelbe  Farbe  der  Flüssigkeit  ändert.  Nachdem 
das  Filtrat  stark  eingeengt  und  lange  sich  selbst  überlassen  worden 
war,  war  es  zu  strohgelben  Warzen  eingetrocknet,  die  unter  dem 
Mikroskop  nur  Spuren  von  Krystallisation  zeigten.  Beim  Trocknen 
wird  die  Farbe  des  Salzes  etwas  dunkler.  Im  Wasser  ist  es  zerfließ- 
lieh,  und  seine  Lösung  gibt  mit  Eisenchlorid  gleichfalls  eine  wein- 
rothe  Reaction. 

Es  ist  ein  saures  Salz,  das,  wie  die  Cadmiumbestimmung  zeigt, 
getrocknet  der  Formel  2  (C7H5SOC)  Cd  am  nächsten  kommt. 

0-6125  Gr.  getrocknete  Substanz  gab  0*152  Cadmiumoxyd  =» 
21-98  Pct.  Cadmium.    Die  obige  Formel  verlangt  20-51. 

Die  lufttrockene  Substanz  gab  bei  125«  getrocknet  12*84  Pct. 
Wasser.  Der  Formel  2  (C^HjSOe)  Cd  +  2H,0  entspricht  13-59  Pct. 

Wie  man  aus  den  Zahlen  ersieht,  war  die  Substanz  wahrschein- 
lich mit  etwas  des  neutralen  Salzes  verunreiniget. 

Die  Salze  derAlkalien  zur  Analyse  darzustellen  versuchte 
ich  auf  zwei  Wegen,  einmal  durch  Absättigung  der  freien  Säure  mit 
kohlensauren  Alkalien,  dann  durch  Wechselzersetzung  von  schwefel- 
sauren Alkalien  und  dem  Barytsalz,  doch  erhält  man  beim  Eindampfen 
stets  syrupartige  Massen,  die  namentlich  im  ersteren  Falle  sich  stark 
bräunten  und  in  keine  zur  Analyse  taugliche  Form  gebracht  werden 
konnten. 
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1  lotiz  tber  eine  neue  BUdnngsweise  der  Protocatechiuiiire. 

Von  Cfe^rg  lalii. 

Zum  Zwecke  der  Ausfuhrung  einiger  Versuche  mit  Pnitocatechu- 
^ure,  namentlich  zur  Darstellung  von  Methyl-  und  Athylprotocate- 
ehof^äare  henothigte  ich  eine  etwas  größere  Menge  derselben. 

Die  vielen  Methoden,  welche  bis  jetzt  bekannt  sind,  liefern 
sämmtlich  eine  verhältnißmäßig  geringe  Ausbeute  i). 

Indem  ich  nach  einer  neuen  suchte,  benützte  ich  die  Erfahrun- 
gen, welche  im  hiesigen  Laboratorium  in  Bezug  auf  die  Darstellung 
TOD  Protocatechusäure  aus  Bromanissäure  und  vonOxybenzoä.säure  aus 
Salfobenzogsäure  gemacht  waren.  Ich  versuchte  nämlich  ausSulfanis- 
siore  durch  schmelzendes  Kali  Protocatechusäure  zu  erzeugen. 

Sulfanissäure  wurde  nach  der  Methode  von  Zervas^)  darge- 
stellt und  mit  überschüssigem  Kalihydrat  so  lange  erhitzt,  bis  das 
starke  Schäumen  vorüber  war. 

Äther  entzog  der  angesäuerten  Losung  der  Schmelze  eine  Sub- 
stanz, weiche  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  in  krystallini- 
oischen  Krusten  zurückblieb  und  nach  mehrmaligen  Umkrystallisiren 
die  Formen  und  Reactionen  der  Protocatechusäure  zeigte.  Nament- 
lich wurde  die  Veränderung  der  Formen  der  Krystalle  beim  Stehen 
10  der  Mutterlauge  und  die  schön  grüne  auf  vorsichtigen  Sodazusatz 


0  'cb  habe  bei  dieser  Gelegenheit,  um  die  ron  Prof.  Biirth  bereits  Ausgesprochene 
Identität  Ton  Protocatechnsüure  mit  Cnrbohydrochiniinsäure  auch  durch  das  Ex- 
periment festzastellen,  letztere  nach  der  Angabe  von  Hesse  aus  Chiuasfiure  durch 
Behandeln  derselben  mit  Brom  dargestellt,  und  gefunden,  daß  sie  in  allen  Reac- 
tionen und  im  Schmelzpunkte  mit  der  Protocatechusäure  übereinstimmt.  Die  grüne 
Reaction  mit  Eisenchlorid,  die  auf  Zusatz  von  Soda  durch  ßlnu  in  Roth  übergeht, 
die  Reactionen  auf  alkalische  Kupferoxydlosung  und  auf  salpetersaures  Silber, 
welche  ah  bei  beiden  Sauren  verschieden  angegeben  wurden,  stimmten  mit  reinen 
Materialien  angestellt  voUkommen  uberein,  indem  beide  Sfiuren  zwar  Silberl5sangt 
nicht  aber  Kupferoxydlösung  reducirten. 
*)  Annal.  d.  Chero.  n.  Pharm.  Band  103.  S.  338. 


!(i4  Malin.  Notiz  üb.  eine  neue  Bildungsweise  d.  Pro tocatechus iure. 

zuerst   blau   dann  roth    werdende  Farbenreaetion  mit  Eisenchlorid 
beobachtet.  Der  Schmelzpunkt  der  Säure  lag  bei  198. 

Die  Analyse  ei*gab  € — 54-7,  H — 4-0  statt  der  berechneten 
0—54-5,  H— 3*9.  Die  lufttrockene  Substanz  verlor,  bei  100^  getrock- 
net 10*5  Pct.  Wasser,  berechnet  10-5. 

Die  Ausbeute  beträgt  ungefähr  2  Gr.  reiner  Substanz  Säure  aus 
1  Loth  Sulfanissäure. 

Das  Erhitzen  mit  Kali  muß,  wenn  man  die  eben  erwähnte  Menge 
Protocatechusäure  erhalten  will,  öfters  geübt  werden,  um  die  Dauer 
desselben  sowie  die  Temperatur  richtig  ermessen  zu  können.  Erhitzt 
man  zu  lange,  so  bildet  sich  leicht  Brenzcatechin  (Hydrochinon) 
neben  unkrystallisirbaren  schmierigen  Producten.  Erhitzt  man  aber 
zu  kurze  Zeit,  so  findet  man  häufig  einen  Theil  der  Sulfanissäure  noch 
unzersetzt.  Etwas  Brenzcatechin  bildet  sich  übrigens  stets,  auch  bei 
vorsichtigem  Erhitzen  und  aus  eingetrockneter  Mutterlauge  sublimirt  es 
von  selbst  in  weißen  flimmernden  Blättchen,  die  sich  an  der  Ober- 
fläche der  Masse  absetzen. 

Im  Ganzen  scheint  die  Ersetzung  von  SHOs  durch  OH  und  der 
Austritt  von  CHg  ziemlich  gleichzeitig  zu  erfolgen,  und  es  gelang 
durch  früheres  Unterbrechen  der  Schmelzung  weder  Sulfoparaoxyben- 
zo^säure  noch  Methylprotocatechusäure  abzuscheiden. 

Was  die  Versuche  zur  Darstellung  der  Methyl-  und  Äthylproto- 
catechusäure  betrifft,  mit  denen  ich  augenblicklich  beschäftiget  bin, 
so  erwähne  ich  nur,  daß  die  Reaction  innerhalb  sehr  enger  Tempera- 
turgrenzen zu  verlaufen  scheint,  indem  ich  fast  jedesmal  statt  der 
erwarteten  Säure  ein  öl  von  sehr  angenehmem  an  Guajacol  erinnern- 
den Gerüche  erhielt,  das  höchst  wahrscheinlich  aus  Methylprotocate- 
chusäure unter  Austritt  von  €0,  entstanden  war. 

Aus  Äthyl-  oder  Bimethylprotocatechusäure  müßte  auf  diese 
Weise  ein  öl  entstehen,  das  identisch  oder  isomer  mit  Veratrol  oder 
Kreosol  wäre. 

Ich  hoffe  nächstens  darSber  berichten  zu  können. 
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Cbtf  den  Einflnft  Diederer  Temperatargrade  auf  einige 

EiemeDtarorganismeD. 

Von  Dr.  S.  l.  Selieik, 

AsiMtealen  am  phyiiologrisohen  Institat«  in  Wien. 

Die  Angaben  bis  zu  welchem  Temperaturgrade  unter  0^  C.  die 
Elementarorganismen  noch  ihre  Erregbarkeit  beibehalten,  um  mit 
ffilfe  höherer  Temperatur  die  Bewegungserscheinungen  des  Proto- 
^sma  zu  zeigen,  ist  nur  für  wenige  Elementarorganismen  fest- 
gestellt Valentin  und  Purkinye  erwähnten,  daß  das  Flimmer- 
epithel der  Racfaenschleimhaut  des  Frosches,  selbst  nachdem  die 
Frosche  gefroren  waren,  nach  dem  Aufthauen  wieder  seine  frühere 
Lebhaftigkeit  im  Flimmern  zeigt.  Pre  vost  <)  gibt  an,  daß  die  Sper- 
matozoon eines  fest  gefrorenen  Hodens  eines  Frosches  nach  dem  Auf- 
thinen  wieder  beweglich  wurden. 

Rotb*)  kam  für  das  Flimmerepithel  zu  dem  Resultate,  daß  man 
es  bis  — 4*  C.  bringen  kann  um  bei  höherer  Temparatur  die  Flimmer- 
bewegung wieder  anregen  zu  können.  Mit  Letzterem  übereinstim- 
mend sind  die  Angaben  von  Engelmanns). 

Kühne*)  fand,  daß  die  Amöben  im  Eiswasser  ihre  Bewe- 
gungen einstellen,  die  sie  bei  einer  höheren  Temperatur  wieder  be- 
ginnen. 

Nach  dem  zuletzt  Angeführten  liegt  es  sehr  nahe,  daß  die 
reißen  Blutkörperchen  bei  einer  Temperatur  unter  0  C.  ihre  amoö- 
boiden  Bewegungen  nur  vorübergehend  einstellen. 

Die  Versuche  machte  ich  zunächst  mit  dem  Blute  der  Tritonen^ 
Frosche  und  Kröten.  Das  Blut  wurde  in  einem  Uhrglase,   worin  sich 


')  Cnmptes  reodufi  1840.  Nov. 

*l  Mmt    einige    Beziehungen    des    FÜmmerepithels     zum     contractilen    Protoplasm«. 

Virchow'9  Archiv  XXX VII.  Bd.  1866. 
*>  Ober  die  Flimmerbewegung  v.  Th.  W.  Engelmann.  Leipzig.  1868. 
^)  Küboe.  Das  ProtopUsroa.  Leipzig  1864,  8.  46. 
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ein  Thermometer  befand,   auf  eine  Kältemischung  gelegt.  War  die  -^ 
Temperatur  bis  O^'C.  gesunken,  so  wurde  die  erste  Probe  auf  den 
heitzbaren  Objecttisch  (von  M.  Schulze,  Stricker)  gegeben.  Bei  -le 
erhöhter  Temperatur  (-1-  30  bis  40^  C.)  zeigten  sich  die  lebhaftesten  y^ 
Bewegungen,    die  darin  bestanden,  daß  das  weiße  Blutkörperchen 
(\Yit  normaler  Weise)  abwechselnd  Fortsätze  aussendete  und  die- 
selben wieder   einzog.    —    Sinkt  die  Temperatur  des   heitzbaren 
Objecttisches  bis  zu  dem  Grade  der  umgebenden  Zimmertemperatur 
herab,  so  hören  die  Bewegungen  auf,  können  aber  neuerdings  dureh 
Erhöhung  der  Temperatur  angeregt  werden.  Dasselbe  zeigte  sich  an 
den   weißen   Blutkörperchen,   die   aus   demselben  Blute  genommen 
wurden,  bei  einer  Temperatur  von — 3**C.  bis  — 5**C.  Bei  noch  nie- 
drigeren Graden,  bis  — 7^C.,  war  die  Erregbarkeit  des  Protoplasma 
zuweilen  erhalten,  wenn  die  Minimaltemperatur  nur  kurze  Zeit  ge- 
dauert kat. 

Blieben  aber  die  Blutkörperchen  einige  Stunden  im  eisigen  Zu- 
stande, so  werden  die  Bewegungserscheinungen  bei  höherer  Tempe- 
ratur nur  selten  wieder  zum  Vorscheine  kommen.  Bei  einer  Blut- 
portion, die  acht  Stunden  einer  Temperatur  von  — 2  bis  — 3  ausge- 
setzt war,  konnte  ich  keine  Bewegungserscheinungen  an  den  weißen 
Blutkörperchen  bei  erhöhter  Temperatur  wahrnehmen. 

Eben  so  wenig  war  es  der  Fall,  wenn  ich  das  Blut  zweimal  ge- 
frieren ließ.  —  Nach  dem  Aufthauen  waren  die  weißen  Blutkör- 
perchen rundlich,  und  blieben  es  auch  bei  erhöhter  Temperatur» 
ohne  irgend  welche  Andeutung  eines  ausgesendeten  Fortsatzes  zu 
zeigen. 

Wir  ersehen  somit,  daß  das  Protoplasma  der  weißen  Blutkör- 
perchen seine  Lebenseigenschaft  bei  Erniedrigung  der  Temperatur 
beibehält,  wenn  auch  die  Erregbarkeit  desselben  vorübergehend 
herabgesetzt  wird.  Bei  einer  Temperatur  von  unter  — 7**C.  wird  die 
Erregbarkeit  gänzlich  aufgehoben. 

Die  weißen  Blutkörperchen  der  warmblütigen  Thiere,  besonders 
die  des  Kaninchens,  haben  ihre  Lebenseigenschaft  bei  einer  Tempe- 
ratur von  — 3**  C.  nur  dann  beibehalten,  wenn  die  Zeit,  während 
welcher  sie  dieser  Temperatur  ausgesetzt  waren,  nur  kurz  (etwa  10 
bis  15  Minuten)  war. 

Nächst  den  weissen  Blutkörperchen  wählte  ich  mir  die  Speichel- 
körperchen,  welche  der  Temperatur  unter  O"*  C.  einen  viel  größeren 
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Widerstand   zn  bieten  seheinen,  als  die  weißen  Blutkörperchen  der 
Warmblüter. 

Während  die  letzteren  bei  — 3*  C.  nach  15  Minuten  ihre 
niiigfceit,  amoebolde  Bewegungen  auszuführen,  ganzlich  einbüßen, 
le^n  die  Speiehelkurperchen  ihre  Molekularbewegung  nachdem  sie 
einer  Temperatur  von  — 6**  C.  bis  — 8*  C.  während  einer  Stunde 
iii^iesetzt  waren. 

Allerdings  findet  man  im  gefrorenen  Speichel  viele  Speichel- 
kSrperchen,  welche  abgestorben  sind  und  keine  Molekularbewegung 
leigen,  andere  wieder,  von  denen  nur  Trümmer  da  sind. 

Läßt  man  den  Speichel  wiederholt  gefrieren,  so  sieht  man  nur 
selten  ein  ganzes  unversehrtes  Speichelkorperchen,  zumeist  sind  nur 
Trümmer  derselben  im  Gesichtsfelde  zu  finden,  ähnlich  wie  sie  von 
Prof.  Brücke  >)»  durch  andere  Agentien  hervorgebracht,  beschrieben 
wurden. 

Von  den  anderen  Elementarorganismen  wählte  ich  die  Eichen 
TOD  Rana  tempararia. 

Da  das  Eichen  als  ein  Elementarorganismus  aufzufassen  ist 
gleich  den  anderen  Elementarorganismen,  welches  sich  aber  von  den 
letzteren  dadurch  unterscheidet,  daß  es  durch  die  Befruchtung  den 
Impuls  zu  einer  Reihe  von  Vorgängen  erhält,  die  nur  ihm  allein  und 
keJDem  anderen  Elementarorganismus  zukommt,  so  untersuchte  ich, 
ob  die  befruchteten  Eichen  des  oben  benannten  Thieres,  nachdem 
sie  einer  Temperatur  unter  0**  C.  ausgesetzt  waren,  von  den  Verän- 
derangen,  die  ein  Batrachierembryo  im  Laufe  seiner  Enlwiekelung 
wigt,  irgend  wie  abweichen,  beziehungsweise  ihre  Weiterent- 
vickelung  sistirt  wird. 

Der  Versuch  zeigte,  daß  keines  von  beiden  der  Fall  war.  Die 
Eichen,  welche  während  einer  Stunde  einer  Temperatur  von  —  3**  C. 
ausgesetzt  blieben,  waren  nach  dem  Aufthauen  sofort  entwicklungs- 
fähig, trotzdem  die  Gallerte,  welche  die  EicUen  umgibt,  ganz  fest  und 
eisig  war. 


^)  über  die  fogenannte  Molekularbewegung  in  thierischen  Zeilen,  insonderheit  in 
den  Speichelkorperchen.  v.  Brücke.  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad.  d.  Wissen- 
•chaflea.  Maihen  1S62. 
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Jh,  ül«  Eutwic'kduiJtr  hlth  «>(•  xi^mücL  rlriciiriii  S<iuitt  nif  fai    . 
ObrJi^^ij  Ki^'hffij,  welfb«*  d^riLMrlLeo  LuciK:  uirebMl««  ib4  «•■slnft'"' 
der  gewubu lieben  ZjaimeftenipentQr  afuc.ges«tzl  waire-iL  Eiae  xveMe 
Partie  defe^^eJbeu  ju  ELtvjekeiuxig  begriffMX» LurliecL  dkcfBcrTcB- 
pemtur  ron  —7*'  wiihreud  einer  Stunde  ausgesetzt  war,  zc^jte  iMk 
dem  Auftbduefi  keiu  «eiteren  FortsebreiteD  der  Entwiekelmg. 

Wir  ergeben  faienius  dsiD  der  Teiiifienitafßnd  aoter  0  (X»  kdi 
weleherii  die  Eiefaen  ron  Ai»a  /^m/i.  ihre  Lebensfähigkeit  Terlierea» 
ungeßbr  mit  jenem  Grade  zuframmenfalit,  bei  welchem  die  weiflea 
BiiJtk«/rpereben    derselben  Tbiergattang  ihre  Lebensfähigkeit   ein- 

8o  weit  die  Veri^uche  am  befruchteten  Eichen. 

Keife  und  nnbefrucbtete  Eichen  von  Bufo  cüiermSp  die  dem 
Mutterleibe  entnommen  waren,  und  die  eine  gallertige  Hülle  besafien» 
wurden  einer  Temperatur  von  — 4**  C.  während  einer  Stande  aus- 
gesetzt. Hiersiuf  wurde  nach  dem  Auflhauen  kunstliche  Befruchtung 
eingeleitet,  wozu  ein  Sperma  Ton  Bufo  cineretu  diente,  welches 
durch  AiihpH'Nfien  de»  Hodens  gewonnen  ward. 

I>i<{  Eichen  wurden  den  günstigen  Bedingungen  zur  Ent- 
wickelung  auHgcMetzt. 

In  den  ersten  Stunden,  nachdem  sie  aufgethaut  waren,  konnte 
man  krine  Hußerlich  wahrnehmbare  Veränderung  bemerken,  die  auf 
eine  Hel'riiehtung  Rchließen  ließe,  während  man  an  jenen  Eichen» 
die  nicht  gel'roren  waren  und  die  zum  Parallelversuch  dienten, 
niicli  verliiillnlßmUßij;  kurzer  Zeit  den  Furchungsproceß  verfolgen 
konnte. 

KrNt  nm  anderen  Tage,  ungefähr  14  Stunden  nach  der  künst- 
liehni  lielriiclitung,  war  an  ihnen  der  Furchungsproceß  zu  sehen. 
An  deniMi,  die  .sieh  nur  in  der  Zimmertemperatur  befanden,  war  schon 
dii.H  inn  unteren  Pole  des  Eichcns  befindliche  weiße  Feld  deutlich 
XU  Nidien. 

Km  wiuvn  also  die  letzteren  in  der  Entwicklung  weiter  vorge- 
Hehrilton  iib  die  erNteren. 

Dum  /urll(*khleihen  der  Eichen  in  ihrer  Entwickelung  könnte 
einon  «wiMluehen  (inind  haben.  Ks  kiuinen  die  einzelnen  Entwicke- 
lunKNVorKlin^o  im  den  ^olVuren  gewesenen  Eichen  langsamer  auf  ein- 
undi^r  lolgen,  oder  es  kann  sieh  die  Einwirkung  der  Kälte  auf  die 
">h<«u  IttuK^^*^  ^'^i^  i^t^^*h  dem  Aufthauen  erstrecken,  und  das  Eichen 
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virde  erst    einige   Stunden   nach   der  Einwirkung   der  Kälte   die 
Fft^eit  erlangen,  befruchtet  zu  werden. 

Aus  unserem  Versuche  geht  das  Letztere  hervor. 
Sobald  das  Eichen  irgend  welche  äußerlich  wahrnehmbaren 
Zeiehen  der  Entwickeln ng  erkennen  läßt,  so  geht  die  Reihenfolge 
^aufeinanderfolgenden  Erscheinungen  an  den  Embryonen  in  so 
Bealich  gleichen  Zeitabschnitten  vor  sich,  als  würde  das  Eichen 
iem  Einflasse  niederer  Temperaturgrade  gar  nicht  ausgesetzt  ge- 
vcsen  sein. 

Hingegen  treten  an  jenen  die  ersten  Spuren  der  Furchung  später 
aaf,  als»  an  den  Eichen  die  zum  Parallelversuche  dienten. 

Ich  stellte  mir  femer  die  Aufgabe,  die  Befruchtungsversuche 
derart  auszufahren,  daß  ich  die  Eichen,  sobald  sie  aus  dem  Mutter- 
leibe genommen  wurden,  mit  Sperma  in  Contact  brachte,  welches 
öaer  Temperatur  von  — 4    C.  ausgesetzt  ward. 

Das  Ergebniß  des  Versuches  war.  daß  ich  auf  diese  Weise 
keioe  Befruchtung  der  Eichen  erzielen  konnte.  Bei  niedereren  Tem- 
peraturgraden  zeigte  sich  derselbe  Erfolg. 

Dies  ließ  der  Vermuthung  Raum,  daß  die  Spermatozoen, 
velche  den  wesentlichen  Antheil  an  der  befruchtenden  Wirkung  des 
Sperma  haben,  wahrscheinlich  durch  den  Einfluß  einer  Temperatur 
Ti»ii  — 4°  bis  — 7  C.  ihre  Lebenseigenschaft  und  somit  ihre  be- 
fruchtende Wirkung  auf  das  Eichen  verlieren. 

Da  wir  gewohnt  sind,  die  Bewegungserscheinungen  an  den 
Elementarorganismen  als  Ausdruck  ihrer  Lebenseigenschaften  anzu- 
sehen, so  dachte  ich,  gestützt  auf  die  Befruchtungsversuche  mit  ge- 
frorenem Sperma,  daß  wir  an  den  Spermatozoen  nach  dem  Auf- 
tbauen  bei  einer  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  die  Bewegungs- 
erscheinuiigen  nicht  wahrnehmen. 

Am  Sperma  von  Fröschen  und  Kröten  war  auch  keine  Bewe- 
pngserscheinung  nach  dem  Aufthauen  wahrzunehmen.  AHein  diese 
konnte  auf  dem  heitzbaren  Objecttische  zur  Anschauung  gebracht 
werden,  sobald  die  Temperatur  -j-  38**  bis  40 ''C.  erlangt  hatte.  Die 
Bewegung  war  zuweilen  längere  Zeit  anhaltend. 

\un  stellte  ich  die  Befruchtungsversuehe  mit  einem  gefrorenen 
Uüd  nachher  auf  40**  C.  erwärmten  Sperma  an. 

Die  Befruchtung  fand  nicht  statt,  wiewohl  die  Eichen  reif  und 
zur  Befruchtung  geeignet  waren. 
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Daraus  ist  zu  ersehen,  daß  die  Spermatozoen  nach  dem  Auf- 
thauen  bei  erhöhter  Temperatur  bewegungsfahig  werden,  aber  ihre 
Fähigkeit  befruchtend  auf  das  Eichen  zu  wirken,  einbüßen.  —  Die 
Spermatozoon  von  Säugethieren  (Kaninehen,  Hund)  zeigten  noch 
nachdem  sie  einer  Temperatur  von  — 6^  C.  ausgesetzt  worden 
waren,  nach  dem  Aufthauen  Bewegungen,  welche  bei  erhöhter  Tem- 
peratur lebhafter  wurden,  ja  die  normale  Lebhaftigkeit  erreichten. 

Die  Spermatozoen  haben  gegenüber  dem  Einflüsse  niederer 
Temperaturgrade  unter  0^  C.  ein  ähnliches  Verhalten  bezüglich  ihrer 
Lebensfähigkeit  wie  die  anderen  Elementarorganismen,  und  wie  die 
Muskeln  und  Nerven. 

Von  den  Muskeln  wissen  wir,  daß  sie  frieren  können  ohne 
daß  sie  nach  dem  Aufthauen  ihre  Erregbarkeit  verlieren  (Kühne)  >). 

Von  Affanasieffa)  wurde  durch  Versuche  ermittelt,  daß  man 
Nerven  bei  einer  Temperatur  von  — 4^  C.  abkühlen  kann,  nach  dem 
Aufthauen  waren  sie  in  ihrer  Erregbarkeit  nicht  beeinträchtigt 


<)  Kaline.  Phjsiolog^ifche  Chemie  1866. 

*)  Untersachangen  aber  den  Einfloß  der  Winne   n.   a,   w.  Archir  fSr  Anatomie  and 
Physiologie.  1865. 
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Von  tmkj  ik^s. 

(Au  4ca  pkysi*l.  ImIIUI«  4er  WicMr  rBhrfrtitit.) 

(Mit  1  TafeL) 

Die  Schleimdrösen  nicht  allein  der  Mundhohle,  sondern  die 
Sehleiindrösen  überhaupt,  sind  bis  jetzt  stets  als  aeinose  Drusen 
besehrieben  worden.  — 

Hiervon  sind  mir  nur  drei  Ausnahmen  bekannt.  — 
Die  eine  macht  Donders»  der- in  seiner  Physiologie  des  Men- 
seken  (deutsche  Originalausgabe,  2.  Aufl.)  Bd.  I,  S.  203  und  206, 
die  Schleimdrüsen  der  Pars  pylorica  des  Magens  als  verzweigte 
tttboldse,  mit  Cylinderepithel  ausgekleidete  Drusen  abbildet  und 
besehreibt  Dort  heißt  es:  „Die  Drusenröhrchen  werden  nach  unten 
zu,  wo  sie  einen  mehr  gewundenen  Verlauf  annehmen,  enger  und 
eoger,  und  dabei  Gndet  auch  wohl  zum  Theil  eine  Verästelung  statt. 
Der  charakteristische  Unterschied  —  zwischen  diesen  und  den  Lab- 
drusen —  besteht  darin,  daß  sie  bis  zu  den  letzten  Endigungen  hin 
mit  einem  Cylinderepithelium  bekleidet  sind  und  einen  geräumigeren 
Canal  behalten.  —  Auf  Querschnitten  dieser  Drusen  vom  Menschen 
sieht  man  die  gruppenweise  Anordnung  deutlich.  **  — 

Die   zweite   Ausnahme  macht  Luschka,    indem    er  bei  der 
Beschreibung  der  Drüsen  des  Antnim  Highmori  (Archiv  für  pathol. 
Anatomie,  Physiologie  und  klin.  Medicin,  redig.  von  Virchow,  Berlin 
1855,  Bd.   8,  Seite  422)  Folgendes   sagt:    „Weitaus    die    meisten 
Drusen,  und  ihre  Anzahl  ist  eine  sehr  beträchtliche  zu  nennen,  bieten 
die  Gestalt  mannigfach  verästigter  Schläuche,  welche  eine  Länge 
bis  zu  2  Millimetern  erreichen  können.  Die  einfachsten   und  zugleich 
kleinsten  Formen  stellen   die  Vereinigung  von  zwei,  drei  und  meh- 
reren kolbig  beginnenden,   zu  einem  gemeinsamen  Rohre   conver- 
girenden   Schläuchen   dar  (Fig.  1).   —    Die  umfänglichsten  zeigen 
einen    mittleren,   vielfach    hin-   und    hergebogenen    Schlauch,  ans 
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welchem  von  Stelle  zu  Stelle  sowohl  einfache,  an  ihren  Enden 
abgerundete,  als  auch  mehr  oder  minder  tief  gespaltene,  übrigens 
ahnlich  geformte  Ausläufer  unter  meist  rechtem  Winkel  abgehen 
(Fig.  2).  —  Der  Anfang  des  mittleren,  den  Ausführungsgang  dar- 
stellenden Schlauches  ist  in  der  Regel,  in  ähnlicher  Weise  wie 
manche  Seitenäste,  in  einzelne  kolbige  Theile  zerfallen."  — 

Luschka  bezeichnet  die  von  ihm  beschriebenen  Drüsen  zwar 
nirgends  als  Schleimdrüsen;  aber  das,  was  ich  weiter  unten  mittheilen 
werde,  wird  zeigen,  daß  ich  dennoch  Ursache  habe,  seines  Befundes 
hier  zu  erwähnen. 

Die  dritte  Ausnahme  macht  Szontägh,  indem  er  bei  der  Be- 
schreibung der  Schleimdrüsen  des  Gaumens  sagt:  (Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akad.,  Bd.  20,  S.  6  März  1856)  „Außer  diesen  acinösen 
Drüsen  findet  man  auch  noch  an  manchen  Gaumen  einfache  ziemlich 
weite,  aber  kurze  Tubuli,  die,  vom  Epithel  ausgehend,  in  ihrem 
Verlaufe  oft  rechtwinkelig  geknickt;  mit  etwas  erweiterten  blinden 
Enden  in  der  obersten  Schichte  des  submucösen  Bindegewebes  auf- 
boren. —  Sie  sind  besonders  am  oberen  Theile  des  weichen  Gau- 
mens, sowohl  an  seiner  vorderen  als  hinteren  Fläche  zu  beob- 
achten**. — 

So  weit  meine  Untersuchungen  jetzt  reichen  —  sie  erstrecken 
sich  auf  die  Drüsen  des  Gaumens,  der  Uvula,  der  Zunge,  der  Lippen, 
der  Backen  und  des  Kehldeckels  —  gibt  es  gar  keine  acinösen 
Schleimdrüsen;  sie  sind  sämmtlich  tubulos,  mit  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet und  im  Wesentlichen  nach  dem  Typus  gebaut,  den  Donders 
an  den  Glandulae  pyloricae  beschreibt,  nur  daß  die  verästelten 
Tubuli  mehr  hin  und  her  gekrümmt  sind  und  man  sie  deshalb  in 
Schnitten,  seltener  der  Länge  nach,  trifft.  Aus  letzterem  Umstände 
erklärt  es  sich  auch,  daß  man.  diese  Drüsen  bisher  hat  für  aeinöse 
halten  können. 

Der  tubulose  Bau  zeigte  sich  zuerst  an  einem  Schnitte,  den 
ich  von  der  Uvula  eines  Kindes  gemacht  hatte.  —  Es  war  hier  ganz 
deutlich,  daß  man  es  theils  mit  der  Länge  nach  getroffenen,  ge- 
krümmten und  gewundenen  Tubulis  zu  thun  hatte,  theils  mit  Quer- 
schnitten, an  denen  man  sich  häufig  genug  durch  Veränderung  der 
Einstellung  überzeugen  konnte,  daß  sie  einem  Cylinder  und  nicht 
einem  Sphäroid  angehörten.  An  diesem  Präparate  zeigte  es  sich 
auch    schon,    daß   die    Drüsen   bis   in    ihre    letzten   secernirenden 
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Elemente  mit  Cylindereiiithelium  ausgekleidet  sind,  was  sich  später 
auch  ao  alleu  übrigen  Schleimdrüsen  der  Mundhohle  sicherstellen 
Heft.  Die^e  Thatsache  seheint  gleichfalls  nicht  bekannt  zu  sein»  da 
Kölliker  in  seiner  Gewebelehre  (1867,  S.  253,  Fig.  235)  dieselben 
mit  Plattenepithel  abbildet.  — 

Ich  habe  alle  weiteren  Untersuchungen  an  Theilen  gemacht, 
die  den  Leichen  Erwachsener  entnommen  waren,  um  dem  Einwände 
tu  entgehen,  daß  vielleicht  im  extrauterinen  Leben  noch  ein  Über- 
gang des  tubulosen  in  den  acinösen  Typus  stattfinde.  —  Auch  bei 
Emachsenen  waren  die  Schleimdrüsen  stets  verzweigte  tubulöse 
Drusen  bis  in  ihre  letzten  Enden  mit  Cylinderepithelium  ausge- 
kleidet. — 

Ich  will  jetzt  die  Drüsen  etwas  naher  beschreiben.  —  Die  Be- 
sehreibung, welche  für  die  einen  gegeben  wird,  paßt  in  ihren  wesent- 
liehen  Punkten  auf  alle  übrigen.  Diese  Beschreibung  ist  entworfen 
nach  Präparaten,  die  ich  durch  Einlegen  möglichst  frischer  Leichen- 
theile  —  ich  erhielt  sie  aus  dem  Materiale  der  gerichtlichen  Ob- 
dnctionen  —  in  Alkohol  und  nachheriges  Färben  und  Aufliellen  der 
Durchschnitte  erhielt.  Das  Färben  geschah  mit  Carmin,  das  Aufhellen 
mit  Gljcerin.  — 

Die  Drüsen  beginnen  mit  einem  verhältnißmäßig  weiten  Aus- 
fiihrungsgange ,  dieser  verzweigt  sich  mehrmals  hintereinander 
dichotomisch ;  die  so  entstehenden  Aste  sind  enger  als  der  Stamm ; 
wenn  man  sich  aber  die  Lumina  derselben  vereinigt  denkt,  so  wür- 
deü  sie  zusammen  bedeutend  weiter  sein.  —  Diese  Gänge  sind  schon 
gewunden,  aber  sie  fallen  noch  immer  unter  den  Begriff  der  Aus- 
fubrungsgänge,  da  sie  noch  nicht  das  charakteristische  Epithel  der 
Tubuli  letzter  Ordnung  haben;  diese  entstehen  durch  dichotomische 
«der  trichotomische  Theilung  dieser  Ausführungsgänge,  sie  sind 
nu't  ihnen  von  gleicher  Dicke  oder  stärker  und  selbst  wieder  ver- 
^stigt  und  gewunden. 

Das  Kriterium,  um  zwischen  secernirenden  Tubulis  und  Aus- 
führongsgängen  zu  unterscheiden,  gibt,  wie  schon  erwähnt,  das 
Epilhelium.  —  Die  Zellen  in  den  secernirenden  Tubulis  sind  ver- 
hältnißmäßig  groß,  cylindrisch,  glashell  durchsichtig  und,  selbst 
venn  das  übrige  Gewebe  schon  ziemlich  stark  durch  Carmin  gefärbt 
ist,  noch  wasserhell.  —  Die  Zellen  in  den  Ausfiihrungsgängen  sind 
kleiner,  niedriger  und  nehmen  leichter  die  Carminfärbung  an.  — 

^iUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  U.  Abth.  3 
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Die  Enden  der  Tubuli  sind  bisweilen,  aber  keineswegs  imm 
leicht  kolbig  angeschwollen.  —  Dieses  kolbige  Ende  stellt  aber  nu 
etwa  einen  Acinus  dar,  denn  die  Aeini   der  acinosen  DrOsen  hftng 
mit  ihren  Secretionszellen  unmittelbar  an  den  Enden  von  AusfBt 
rungsgängen,  die  wiederum  ihr,  von  den  Secretionszellen  verschii 
denes  Epithel  haben.  Hier  aber  ist  das  Epithel  in  dem  etwas  kolbi 
angeschwollenen   Ende  kein  anderes,  als  in  den  Tubulis,  und  ers 
diese  setzen  sich    wieder  zu  verzweigten   Ausfuhrungsgängen   lu* 
sammen,  die  sich  durch  ein  niedrigeres,  kleinzelligeres  und  leichtei 
tingirbares   Epithel    auszeichnen.  — 


Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  1.  Schnitt  aus  der  UvuU  eines  Erwachsenen;  a.  =  5-fdmiig  gewundene» 
Stück  eines  Tubulus,  b.  schwachgekrümmies  Stück  eines  Tubulut  mal 
Querschnitt,  c.  starkgekrümmtes  Stück  eines  Tubulus  zweimal  dureb 
denselben  Schnitt  getroffen,  d.  Endstück  eines  Tubulus,  dessen  unteret 
angeschwollenes  Ende  anqeschnitten  ist. 

Fig.  2.  Schnitt  aus  den  Lippen  eines  Erwachsenen,  a  =  stark  gekrfimmtos 
Stück  eines  Tubulus  zweimal  durch  denselben  Schnitt  getroffen,  b.  fast 
gerade  verlaufendes  Stuck  eines  Tubulus,  c.  ein  ähnliches  kQneres.  — 
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Über  eiDige  Succioylderivatf. 

Von  P.  Weselskj, 

i'jtietM  kei  der  LekrliaDxcl  der  Chemie  im  k.  k.  poljrtcehDiseheD  lottitot«. 

Nach  eioer  Beobachtung  von  K  e  k  u  1  e  setzen  sieh  essigsaures 
Phtüol  und  Kaliumsulfhydrat  nicht  wie  mau  erwarten  könnte,   in 
css^ures  Kali  und  Sulfophenylalkohol,   sondern  in   Phenol   und 
tUsteetssiüres  Kali  um  <). 

Diese,  zunächst  zur  Charakterisirung  der  chemischen  Natur  des 

Mgfoanoten  Phenylalkohols  von  Kekule   ausgeführte  Reaction  zeigt 

ioeb  zugleich  einen  Weg  zur  Darstellung  schwefelhaltiger  Säuren, 

TiHi  denen  bis  jetzt  nur  einige  und   zwar  nur  einbasische  bekannt 

sind. 

leb  habe  versucht  auf  demselben  Wege  zu  der  der  zwei- 
ba<f5chen  ßernsteinsäure  entsprechenden  Schwefelbernsteinsäure  zu 
fff langen,  und  nach  folgenden  Gleichungen  experimentirt : 

Succioylchiorür  Succinylphenol 

2  (t,,H,)  i  "' ■•"  ^  H  r  -  ^       H    )"+  K,)  ^» 

Succinylphenol  Sehwefelbernsiein- 

saures  Kali 

Schwefel- 
bernsteinsäure 


<>  ZeiUchrift  für  Chemie,  J.  1867,  S.  106. 
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Ich  werde  im  Folgenden  besehreiben,  daß  die  Umsetzung  der 
betreffenden  Verbindungen  so  erfolgt,  wie  die  Schemata  I.  und  II. 
erwarten  lassen,  daß  der  Verlauf  der  Reaction  III.  jedoch  ein  etwas 
verschiedener  ist. 

Saccinylpheiiel. 

Succinylchlorür  und  Phenylalkohol  wurden  in  dem  Verhältnisse 
von  20  zu  25,  in  einem  mit  einem  Rucklaufkühler  versehenen  Kolben 
im  Wasserbade  erwärmt.  Die  bald  eintretende  Zersetzung  verlauft 
unter  reichlicher  Salzsäure-Entwickelung,  und  vollendet  sich  etwa 
in  einer  Stunde. 

Beim  Abkühlen  wird  der  Inhalt  des  Kolbens  fest  und  krystalli- 
nisch.  Er  wurde  vor  dem  Umkrystallisiren  durch  Abpressen  zwischen 
Leinwand  und  Papier  von  einer  kleinen  Menge  eines  öligen  Antheiles 
befreit. 

In  siedendem  absoluten  Alkohol  löst  er  sich  leicht  auf,  und  die 
filtrirte  Lösung  läßt  während  des  Auskühlens  schon  die  Verbindung 
in  schönen  perlmutterglänzenden  Blättchen  fallen,  die  nach  wieder- 
holter Krystallisation  vollständig  farblos  und  chemisch  rein  sind. 

Succinylphenol  ist  im  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Äther, 
Schwefelkohlenstoff  und  Benzol,  schmilzt  bei  118°  C.  und  ist  bei 
330°  C.  unzersetzt  destillirbar. 

0-332  Grammen  Substanz  gaben  0*8635  Grm.  Kohlensäure, 
und  0-169  Grm.  Wasser. 
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Brom  wirkt  auf  die  Verbindung  heftig  ein ;  das  Ende  der  Reac- 
tion, welche  in  einem  Kolben  vorgenommen  wurde,  kennzeichnet  sich 
durch  eine  Verflüssigung  der  ganzen  rothbraunen  Masse,  der  bald 
eine  fast  völlige  Erstarrung  folgt.  Das  stark  gefärbte  Rohproduct» 
läßt  sich  zerrieben  auf  einem  Filter  mit  Äther  ganz  farblos  waschen, 
es  hinterbleibt  dann  das  Bromsuccinylphenol  als  ein  kreideweißes 
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KrystallmeU ,  welches  nur  in  großen  Mengen  siedenden  Alkohols 
löslieh  ist,  und  daraus  in  zarten  weißen  Nädelehen  wieder  erhalten 
wird. 

Der  Analyse  nach  sind  Brj  für  H3  eingetreten. 

1.  0-244  Grm.  Substanz  gaben  0-3355  Grm.  Kohlensäure  und 

0*05  Grm.  Wasser, 
n.  0*5385  Grm.  Substanz  gaben  0*598  Grm.  Bromsilber. 

CicHiiBrsO«  Gefanden 


Bfj— 240— 47-3    —470 
0,  —    64  -    — 

Weingeistige  Kalilösung  zersetzt  beim  Sieden  die  Vorbindung 
sehneil.  Dampft  man  die  Flüssigkeit  zur  Trockene  ein,  löst  den 
Rückstand  wieder  in  Wasser,  säuert  mit  Schwefelsäure  an,  und 
schGttelt  mit  Äther  aus,  so  erhält  man  als  Zersetzungsproducte  Bern- 
steiDsäare  und  Bibromphendl,  die  aus  dem  AtherrQckstand  durch 
Wasser  getrennt  werden  können. 

Das  Bibromphenol  wurde  durch  Umkrystallisireu  gereinigt  und 
analysirt.  Es  wurden  erhalten  C  — 27-7;  H  — iS;  Br— 62-8, 
statte— 28-5;  H  — 1-6;  Br— 63-4. 

Ich  werde  bei  einer  anderen  Gelegenheit  auf  diese  Verbindung 
and  ihre  Zersetzungsweise  zurückkommen. 

Von  Chloracetyl  wird  das  Succinylphenol  selbst  unter  höherem 
Drucke  und  bei  der  Temperatur  des  Wasserbades  nicht  angegriffen. 
Es  lost  sich  darin  auf  und  krystallisirt  in  sehr  schön  ausgebildeten 
größeren  Krystallen  wieder  heraus. 

Schwefelbernsteinsaires  iali. 

Es  ist  nicht  gleichgiltig,  wie  man  die  Umsetzung  des  Succmyl- 
phenols  mit  dem  Kaliumsulfhydrat  ausfuhrt.  Kocht  man  dasselbe 
mit  einer  wässerigen  Lösung  des  Letzteren,  so  wird  es  zwar  allmälig 
aufgelöst,  allein  man  findet  bei  entsprechender  Behandlung  der 
Flüssigkeit  in  derselben  nur  Bernsteinsäure  und  Phenylalkohol  neben 
Schwefelkalium. 

Die  Schwefelbernsteinsäure  und  ihre  Verbindungen  werden  beim 
Ernv'ärmen  ihrer  wässerigen  Lösungen  schnell  zersetzt,  sie  sind  aber 
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in  absolutem  Alkohol  gelost,  haltbar.  Man  muß  eine  I^iosung  des  kry- 
staliisirten  Kaliumsulfhydrates  in  absolutem  Alkohol  auf  Succinyl- 
phenoU  oder  eine  eben  solche  Losung  desselben  einwirken  lassen. 

In  einem  Kolben  mit  einem  Verdichtungskuhler  bis  zur  Kochhitse 
des  Wassers  erwärmt,  tritt  nach  vorausgegangener  Losung  ziemlich 
schnell  eine  reichlich  sich  vermehrende  Kristallbildung  ein,  die  end- 
lich die  ganze  Flüssigkeit  breiig  erstarren  macht;  man  kühlt  schnell 
ab,  seihet  den  Brei  durch  feine  Leinwand  und  preßt  ihn  schnell  in 
einer  Presse  trocken,  zerreibt  die  völlig  farblose  Masse  und  trocknet 
unter  der  Luftpumpe. 

Die  Verbindung  erscheint  unter  dem  Mikroskope  als  gruppen- 
oder  bündelweise  vereinigte  spitze  Nadeln,  löst  sich  unter  Kälte- 
erzeugung mit  größter  Leichtigkeit  im  Wasser  auf  und  wird  auch 
Yon  Weingeist  und  Äther  leicht  gelöst.  Die  Lösungen,  besonders  die 
wässerige,  zersetzt  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  an  der  Luft, 
und  hinterlassen  schmierige,  lauchartig  riechende  Rückstände.  Eine 
frisch  bereitete  Lösung  reagirt  auf  Metallsalze,  wie  die  Lösung  eines 
Schwefelalkalis.  Alle  Säuren  zersetzen  sie  rasch  unter  Entwickelung 
von  Schwefelwasserstoff;  waren  sie  concentrirt,  so  scheidet  sieb 
Schwefelbernsteinsäure,  als  ölige  bald  krystallinisch  erstarrende 
Tropfen,  aus. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Substanz 
führte  zu  der  Formel 


L  0-544  Grammen  Substanz  gaben  0*4155  Grammen  Kohlen- 
säure und  0-099  Grammen  Wasser. 

IL  0-4995  Grammen  Substanz  gaben  0*385  Grammen  Kohlen- 
säure und  0  •  082  Grammen  Wasser. 

in.  0  •  5285  Grammen  Substanz  gaben  0  •  407  Grammen  schwefel- 
saures Kali. 

IV.  0*7543    Grammen    Substanz    gaben    0*5725    Grammen 
schwefelsaures  Kali. 

V.  0  *  2975  Grammen  Substanz  gaben  0  -  608  Grammen  schwefel- 
sauren Baryt.  (Methode  von  Carius.) 

VI.  0  •  325  Grammen  Substanz  gaben  0  -  6595  Grammen  schwefel- 
sauren Baryt. 
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BereckBtt  I.  U.  III.  IV.  T.  VI. 

C^— 48-     —21-2  20-8  210  —        —         —         — 

H^—    4-     —     1-8       2-0  18  —         —         —         — 

0^  —  32-    —14-2       _  —  -___ 

|^_  78-2  — 34-5       —  ^  34-5     341       —        — 

S,  —  64-    —28-3       —  _  —         _       280     27-8 

226-2— 1000 

Sckwefelbernsteiisiare. 

Das  Auftreten  des  Schwefelwasserstoffes  beim  Zusammenbringen 
des  eben  beschriebenen  Kalisalzes  mit  einer  Säure,  z.  B.  Salzsäure, 
beweist  schon,  dafS  auf  diesem  Wege  kein  Schwefelbernsteinsäure- 
hydrat entstehen  kann.  In  der  That  findet  man,  daß  die  Zersetzung 
Dach  der  Gleichung 

erfolgt,  und  also  Schwefelberiisteinsäureanhydrid  oder  was  dasselbe 
ist,  Sulfosuccinyl  gebildet  wird. 

Das  Produet  wird  in  folgenderweise  rein  erhalten.  Man  säuert 
in  einer  verschließbaren  Flasche  die  wässerige  Lösung  der  Kaliverbin- 
dung mit  Schwefelsäure  an,  schüttelt  hierauf  mit  Äther,  trennt  den 
Ätherauszug  und  trocknet  ihn  mit  Chlorcaicium;  nach  dem  Abdestil- 
liren  desselben  hinterbleibt  ein  öliger  Rückstand,  welcher  über  Ätz- 
kali unter  der  Luftpumpe  stehen  gelassen,  bald  zu  einer  großstrahlig 
blätterigen,  aber  lange  feucht  bleibenden  Krystallmasse  erstarrt,  die 
meist  etwas  gelblich  gefärbt  ist;  sie  wird  aber  völlig  farblos,  trocken 
und  geruchlos,  wenn  man  sie  nun  in  einer  Presse  von  einer  kleinen 
Menge  eines  lauchartig  riechenden  Nebenbestandtheiles  befreit. 

Sulfosuccinyl  löst  sich  gleich  leicht  im  Wasser,  Weingeist  und 
Äther,  reagirt  stark  sauer,  besitzt  einen  sehr  süßen  hinterher  Bern- 
steinsäure ähnliehen  Geschmack  und  schmilzt  bei  31  °C.;  seine 
Lösung  gibt,  mit  Bleizuckerlösung  versetzt,  einen  eigelben,  schnell 
hraun  werdenden  Niederschlag,  der  sich  beim  Erwärmen  schwärzt 
und  spiegelnd  an  die  Gefaßwand  ansetzt. 

Mit  einer  Kupfervitriollösung  entsteht  sofort  eine  Fällung  von 
Schwefelkupfer. 
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Der  mit  Silbernitrat  erzeugte  Niederschlag  ist  anfangs  weiß,, 
wird  schnell  gelb,  braun  und  endlich  schwarz. 

Eisenchlorid  läßt  die  Lösung  anfangs  klar»  dann  erscheint  eine 
milchige  Trübung,  die  sich  zu  einem  weißen  Niederschlage  vermehrt» 
Dieser  Niederschlag  wird  beim  Erwärmen  grau  und  auf  Zusatz  Toa 
etwas  Ammoniak  schwarz. 

Die  Analyse  beweist  die  Formel  C^H^O^S 

I.  0'3S6  Grammen  Substanz  gaben  0*5305  Grammen  Koh- 
lensäure und  0*1098  Grammen  Wasser. 

II.  0*408  Grammen  Substanz  gaben  0*611  Grammen  Kohlen» 
säure  und  0-1234  Grammen  Wasser. 

in.  0*3648    Grammen    Substanz    gaben    0*7425    Grammen 
schwefelsauren  Baryt.  (Methode  Ton  Carius.) 

IV.  0*2390  Grammen  Substanz  gaben  0*50  Grammen  schwefel- 
sauren Baryt. 


Berechoet 

1. 

II. 

III. 

IV. 

C^       4r     41^ 
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— 

— 
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28- 

116      1000 

Nach  diesen  Erfahrungen  scheint  es,  daß  ein  Schwefelbern- 
steinsäurehydrat und  vielleicht  die  Hydrate  solcher  schwefelhaltigen 
mehrbasigen  Säuren  Oberhaupt  entweder  gar  nicht  existirt,  oder  einen 
ganz  ephemeren  Bestand  hat.  Die  Theorie  des  Vorganges  wird  noch 
etwas  klarer,  wenn  man  für  die  hier  in  Reaction  tretenden  Substanzen 
die  näheren  Formeln  : 

COHO  COCI  CO  — CgH.O 

I  I  I 

CjjH^  C,H^  CjjH^ 

COHO  COCI  CO  —  CeH^O 

BemsteinsSure  Succinylchlorür  Succinylphenol 

gebraucht. 
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Man  hat  dann : 


I.  CO-aH,0  COKS 

1  „    •  *      KHs     an.Ho 


PH  I     "^«»  _  ^6«5»^     .    ^  H 


KHS       C.H,HO 
CO— C^H^O       ""  " 


II.  COKS  CO 

t'"*    "^  HCl  =^  KCl  +  "*^  +  ?«"* 
COKS      -^      -^  CO 

Succinylsulfvir 

Die  Torstehenden  Reactionen  auf  die  Oxalsäure  ausgedehnt, 
matten  zu  dem  Sulfoxalyl  oder  dem  Anhydrid  einer  Schwefeloxalsäure 
Cfi^S  fuhren,  einer  Verbindung,  die  dem  Kohlenoxysulfid  von  Than 
analog  constituirt  wäre. 

Ich  bin  im  Begriffe  Versuche  in  dieser  Richtung  auszufuhren, 
und  noch  einige  mehrbasische  Säuren  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
zu  ziehen. 

Die  Torliegende  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
Blas i wetz  ausgeführt. 
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XV.  SITZUNG  VOM  10.  JUNI  1869. 


Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übersendet  ein  demselben 
Ton  Sr.  Excellenz  dem  Herrn  Reichskanzler  übermittelten  Berieht 
des  Herrn  Luigi  Barissich,  k.  k.  Vice-Consuls  auf  Rhodos  vom 
24.  April  I.  J.  an  den  General-Consul  in  Smyrna,  Freih.  v.  Baum», 
über  das  am  18.  April  6  Uhr  Früh  auf  Rhodus  stattgefundene  Erd- 
beben. 

Herr  Dr.  F.  Steindachner  übermittelt  eine  Abhandlung: 
^Uber  Polypterus  Lapradei  n.  sp.  und  Polypterus  senegatus  Cur. 
aus  dem  Senegal'',  nebst  einem  Anhange:  „Über  die  Blutgefäße  der 
äußeren  Kiemendeckelkieme  von  Polypterus  Lapradei  Steind.** 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Linnemann  in  Lemberg  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Untersuchung  einiger  Aminamide  der  Fettsaurereihe''. 

Herr  Isaacs  Loomis,  Pastor  in  New- York,  übermittelt  eine 
Notiz  über  die  Sonnenparallaxe. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  legt  folgende  Abhandlungen 
vor:  1.  „Über  quergestreifte  Muskeln  der  in*s  Herz  einmünden- 
den Venen  des  Menschen",  von  Herrn  stud.  med.  J.  Elischer; 
2.  „Über  den  Bau  einiger  sogenannter  Drüsen  ohne  Ausfuhrungs- 
gänge*', von  Herrn  med.  cand.  E.  Fl  eise  hl. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  eine  Abhandlung: 
^Uber  die  Kresylpurpursäure*'  von  Herrn  Dr.  E.  v.  Sommaruga. 

Herr  Dr.  A.  v.  Hüttenbrenner  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
eigenthümliche  Zellen  in  der  Iris  des  Huhnes"  vor. 

Herr  Dr.  L.  Boltzmann  übergibt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
elektrodynamische  Wechselwirkung  der  Theile  eines  elektrischen 
Stromes  von  veränderlicher  Gestalt". 
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An  Drucksehriften  wurden  vorgelegt  : 

Abbe,  Clcvcland,  Dorpat  and  Poulkova,  (From  the  Report  of  the 

Smithson.  Inst,  for  1867.)  8». 
Annales  des  mines.  VI*  S^rie.  Tome  XV,  1"  Livraison  de   1869. 

Paris ;  8o. 
Bericht  ober  den  Handel,  die  Industrie  und  die  Verkehrsverhält- 
nisse in  Nieder-Österreich  während  des  Jahres  1868.  VTien;  8«. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LX\1II,  Nr.  21.  Paris,  1869;  4«. 
Cos  mos.  XVIII*  Ann^e.  3*  Serie.  Tome  IV,  23*  Livraison.  Paris, 

1869;  8o. 
Fischer,  H.,  Kritische  mikroskopisch-mineralogische  Studien.  Frei- 
burg i.  Br.  1869;  80. 
Freeden,  W.  t.,  Mittheilungen  aus  der  norddeutschen  Seewarte. 

I.  Über  die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  ersten  deutschen 

Nordfahrt  von  1868.  Hamburg,  1869:  4». 
Kokscharow,  Nikolai,  Materialien  zur  Mineralogie  Rußlands.  V. 

Band.  (Schluß.)  St.  Petersburg,  1869;  8«. 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri :  Bullet- 

tino  meteorologico.  Vol.  IV.  Nr.  3—4.  Torino,  1869;  4». 
Rechenschaftsbericht,  Vierter,  des  ersten  allg.  Beamtenvereines 

der  österr.-ungar.  Monarchie  f.  d.  J.  1868.  Wien,  1869;  4o. 
Revue  des   cours   scientifiques   et   litteraires   de  la  France   et  de 

Tetranger.  VI*  Annee,  Nr.  27.  Paris  &  Bruxelles.  1869;  4». 
Wiener    Landwirthschaftliche  Zeitung.  XIX.  Jahrgang,    Nr.    23. 

Wien,  1869;  4«. 
~  Medizin.  Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang.  Nr.  45 — 46.   Wien, 

1869;  4«. 
Zeitschrift    des   österr.    Ingenieur-  und  Architekten -Vereins. 

XXI.  Jahrgang,  5.  Heft.  Wien,  1869;  4o. 
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UntersuchaDg  einiger  Amioamide  der  Fettsäarereihe. 

Von  Prof.  Dr.  Bd.  LlaneHaBB. 

Am  Schlüsse  des  zweiten  Theiles  der  in  den  Annalen  der  Chemie 
und  Pharmacie  erschienenen  Abhandlung  ^Uber  die  Darstellung  der 
Fettalkohole  aus  ihren  Anlangsgliedern*'  stellte  ich  die  Muthmaßung 
auf:  die  zwischen  den  Aniinbasen  der  Fettalkohole  und  den  Amidcn 
der  Fettsäuren  intermediären  Verbindungen,  als  deren  Prototyp  das 
Äthylacetamid  genommen  werden  konnte  »  möchten  sich  gegen  was- 
serentziehende Mittel  ähnlich  wie  die  Amide  der  Fettsäuren  verhalten 
und  so  Gelegenheit  zur  Synthese  einer  großen  Reihe  von  Fettalko- 
holen abgeben. 

Etwa  drei  Monate  später  sprach  Herr  A.  W.  Hof  mann  in  sei- 
nem dritten  Briefe  ,,Über  eine  neue  Reihe  mit  der  Blausäure  homo- 
loger Körper**,  welcher  in  der  Sitzung  vom  9.  September  1867  durch 
Herrn  M.  Dumas  der  französischen  Akademie  vorgelegt  wurde,  die- 
selbe Vermuthung  aus,  und  theilte  gleichzeitig  mit,  daß  es  ihm  zwar 
nicht  gelungen  sei,  durch  Einwirkung  wasserfreier  Phosphorsäure 
auf  fettsaure  Monaminsalze  ein  der  Vermuthung  entsprechendes  Re- 
sultat zu  erzielen,  daß  er  sich  aber  von  den  intermediären  Amiden 
(Monaminamides)  einen  besseren  Erfolg  verspreche. 

Trotzdem  meine  auf  diesen  Gegenstand  bezuglichen  Versuche 
zur  Zeit  der  Bekanntwerdung  obiger  Angaben  bereits  ein  ähnliches 
Resultat  geliefert  hatten,  so  sah  ich  mich  doch  veranlaßt,  um  eine 
genaue  Kenntniß  liber  das  Verhalten  erwähnter  intermediärer  Ver- 
bindungen zu  erlangen,  die  Untersuchung  fortzusetzen. 

Die  bemerkcnswerthe  Leichtigkeit,  mit  welcher  aus  den  ameisen- 
sauren Aminsalzen  „Formamide**  erhalten  werden,  ließ  mich  nament- 
lich eine  Umwandlung  dieser,  in  die  zugehörigen,  von  A.  Gautier  in 
neuerer  Zeit  ausfuhrlich  untersuchten  „CarbylaminC  anstreben;  als 
aber  auch  in  dieser  Beziehung  das  gewünschte  Ziel  nicht  erreicht 
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werden  konnte,  und  manche  der  von  mir  dargestellten  Formamide 
mittlerweile  von  Gautier  besehrieben  wurden,  hielt  ich  eine  Zusam- 
menstellung der  gewonnenen  Resultate  für  geboten. 

Indem  ich  im  Nachfolgenden  das  Resultat  der  mit  ameisensaurem 
Methyl-,  Äthyl-,  Diäthyl-  und  Triäthylamin,  respective  mit  Methyl-, 
Äthyl-  und  Diäthylformamid ,  so  wie  mit  Athylacetamid  und  mit 
Diacetamid  ausgeführten  vergleichenden  Versuche  mittheile ,  wird 
man  einige  theils  früher  gekannte,  oder  erst  in  neuester  Zeit  veröf- 
fentlichte Beobachtungen  anderer  Forscher  bestätigt  finden  ;  für  die 
Angaben  der  Herren  E.  T.  Chapman  und  M.  Smith,  welche  in  ihrer 
Abhandlung  „Über  die  Wirkung  wasserentziehender  Mittel  auf  orga- 
nische Verbindungen*'  Seite  24 — 25  des  Januarheftes  des  London, 
Edinburgh  und  Dublin  Philosophical  Magazine  und  Journal  of  science 
vom  Jahre  18G9  dieMittheilung  machen,  daß  sowohl  wasserfreie  Phos- 
phorsäure als  auch  Chlorzink  die  intermediären  Formamide  in  die 
entsprechenden  Carbylamine  überführten,  wird  man  dagegen  in  mei- 
nen Beobachtungen  eine  derartige  Bestätigung  nicht  finden  können. 

Den  bequemsten  Ausgangspunkt  zur  Gewinnung  der  Formamide 
mußten  die  ameisensauren  Salze  der  Monaminbasen  abgeben,  falls 
es  gelingen  würde,  diesen  Salzen  Wasser  zu  entziehen,  ohne  sie  mit 
stark  wirkenden,  bei  Bildung  von  Wasser  sauer  oder  alkaliseh  wer- 
denden Reagentien  zusammenbringen  zu  müssen.  Ich  versprach  mir 
in  dieser  Beziehung  viel  von  der  durch  M.  Berend  bekannt  gewor- 
denen Reaction  zwischen  ameisensaurem  Amoniak  und  Harnstofi*, 
wobei  Formamid  gebildet  wird. 

Die  Beobachtung  indessen,  daß  beim  Abdampfen  von  ameisen- 
saurem Ammoniak  auf  dem  Wasserbade  neben  dem  auskrystallisiren- 
deu  Ammoniaksalze  stets  eine  syrupartige  Mutterlauge  bleibt,  welche 
nichts  anderes  als  Formamid  ist,  eine  Beobachtung,  die  ich  wieder- 
holt zu  machen  Gelegenheit  hatte,  veranlaßte  mich,  einfach  die  Wir- 
kung der  Wärme  auf  die  ameisensaueren  Monaminsalze  zu  versuchen. 
In  der  That  erhält  man  schon  bei  wiederholtem  Eindampfen  einer 
wässerigen  Losung  von  ameisensaurem  Methyl-,  Äthyl-  und  Diäthyl- 
amin  auf  dem  Wasserbade  einen  Syrup,  der  nicht  krystallisirt  und 
kein  ameisensaures  Salz,  sondern  ein  Formamid  ist.  Die  ameisensau- 
ren Salze  dieser  Basen  erleiden  also  schon  bei  gelindem  Erwärmen  die 
erwünschte  Zersetzung,  welche  jedenfalls  eine  vollständige  wird, 
wenn  man  den  erwähnten  Syrup  einer  einmaligen  Destillation  unter- 


40  LinnemiiDn.  ^^ 

wirft,  wobei  die  letzten  Mengen  ameisensaureu  Salzes  nach  folgender   ' 
Gleichung  in  ein  Formamid  übergehen: 

€H0       )  €H0       \ 

N(€.H,.+OH.r  ^  "*^  "^   (€.H,.+,)JN. 

Da  nun  diese  Formamide  in  der  Kälte  von  kohlensaurem  Kali 
nicht  angegrifTen  werden,  so  können  sie  aus  ihrer  concentrirten  wässe- 
rigen Lösung  (dem  Destillate  der  auf  dem  Wasserbade  verdampften 
wässerigen  Lösung  von  ameisensaurem  Salze)  mit  Leichtigkeit  abge- 
schieden und  mit  demselben  Mittel  entwässert  werden.  Eine  nicht 
zu  weit  fortgesetzte  fractionirte  Destillation  liefert  dann  die  Forma- 
mide  in  einem  Zustande  bemerkenswertber  Reinheit. 

lethylfermaiiiid.    €H,  (n. 

h) 

In  erwähnter  Weise  dargestellt  (das  Methyl  formamid  wird  nur 
aus  conc.  wässeriger  Lösung  durch  kohlensaures  Kali  abgeschieden 
und  löst  dann  etwas  Salz ;  man  entwässert  es  deßhalb  zweckmäftig 
in  alkoholiger  Auflösung  und  entfernt  den  Alkohol  durch  Destillation) 
ist  das  Metbylformamid  eine  farblose,  geruchlose,  dickliche  Flüssig- 
keit, deren  spec.  Gewicht  bei  +  ^^^  C-»  verglichen  mit  Wasser  von 
gleicher  Temperatur,  zu  10 II  gefunden  wurde,  und  welche  unter 
einem  Drucke  von  0-140  Metre  Quecksilber  bei  190**  C.  siedet.  Diese, 
mit  schwach  violett  gesäumter  Flamme  brennende  Flüssigkeit  ist  nach 
allen  Verhältnissen  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  aber  unlöslich  in 
Äther.  Die  Analyse  der  Substanz  ergab  folgendes  Resultat: 

0-3190  Grm.  Substanz  lieferten  0-4735  Grm.  €0«  und 

0-2100    „      Ha0. 


Berechnet 

Gefundeo 

e^  -  24 

40  •  67% 

40  •  48o/o 

H,  —     8 

8-47 

8-70 

0  =   16 

N  =  14 

59 
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Das  Hethylformamid  wird  von  concentrirtem  wässerigem 
Kali  schon  bei  gelinder  Wärme  unter  heftiger  Entwicklung  von 
Methylamin  und  Bildung  von  ameisensaurem  Kali  zerlegt ;  dieselbe 
Zersetzung  erleidet  es  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure, und  eoncentrirte  englische  Schwefelsäure  zerlegt 
es  unter  sturmiger  Entwicklung  von  Kohlenoxydgas ,  indem  sich  ge- 
mäß folgender  Gleichung  gleichzeitig  schwefelsaures  Methylamin 
bildet: 

)  90  )  90  ) 

^^H)      "^     ^«'     '  =  €0  +  (NeH,.H3).H|^«- 

In  diesen  drei  Fällen  wurde  das  gebildete  Methylamin  aufgefan- 
gen und  in  Verbindung  mit  Platinchlorid  analysirt.  Ebenso  wurde 
das  saure  Destillat  von  der  Einwirkung  verdünnter  Säure  auf  Methyl- 
fonnamid  neutralisirt,  die  Säure  in  das  Bleisalz  übergeführt  und  eine 
Bleibestimmung  genommen.  Die  Resultate  stimmten  mit  den  oben 
erwähnten  Reactionen  überein. 

Im  ersten  Falle  lieferten  0*8020  Grm.  Platinsalz  0-3325  Grm.  Pt. 
Im  zweiten     „  „         l-43o5     „  „         0-59S5     „     „ 

Im  dritten     „  „         l-o205     „  „  0-6315     „     „ 

uod  0-6105  Grm.  Bleisalz  lieferten  0-6205  Grm.  PbO  SO3. 


Gefunden 


Berechnet  für  Methylamin- 
platinchlorid 


I.  41-4SVo 

II.  41-48 

III.  41  SS 


4I-6ÖV. 


Berechnet  für  ameisensaures 
Blei 


IV.  69  •  320/0  Pb. 


69-59VoPb. 


Beim  Zusammenbringen  von  Methylformamid  mit  Phosphor- 
säureanhydrit findet  eine  sehr  heftige  Einwirkung  statt,  bei  wel- 
cher sich  kein  flüssiges,  flüchtiges  Produet  bildet.  Außer  Kohlenoxyd 
konnte  noch  Blausäure  unter  den  flüchtigen  Producten  entdeckt  wer- 
den, aber  kein  Kohlenwasserstofl*.  Der  Rückstand  aber  enthielt 
große  Mengen  von  Methylamin ,  so  daß  also  auch  hier  das  Methyl- 
formamid vorwiegend  in  Kohlenoxyd  und  Methyl» iiiiii  gespalten  wird. 
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Geschmolzenes,  gröblich  gepulvertes  Chlorzink  wirkt  erst  ' 
bei  beginnendem  Schmelzen  auf  Methyl formamid  ein,  indem  sich  nur 
Spuren  eines  condensirbaren  Productes  entwickeln,  sich  aber  ohne 
Unterlaß  eine  große  Menge  von  Gas  bildet.  Dieses  Gas  bestand  aus 
Kohlenoxyd  und  KohlenwasserstoiTen  zugleich;  der  Ruckstand  enthielt 
ein  fluchtiges  durch  Kali  abscheidbares  Alkali,  welches  dem  Gehalte 
seines  salzsauren  Platinchloridsalzes  an  Platin  nach  nichts  anderes 
als  Ammoniak  war. 

1  0645  Grni.  Salz  gaben  0-4655  Grm.Pt.  oder  43-73o/o  Pt.,  wah- 
rend Platinsalmiak  44-27o/o  Pt.  verlangt. 

Die  Zersetzungsproducte  sind  also  hier:  Ammoniak,  Kohlenoxyd 
und  Kohlenwasserstoffe. 

CHO  ) 
ithjlfsrmamid.      €,,U,  >  N. 

H  ) 

In  angegebener  Weise  aus  reinem,  nach  W.  H  o  f  m  a  n  n  dargestell- 
tem  Athylamin  und  Ameisensäure  gewonnen,  stellt  das  Athylforma- 
mid  eine  farblose,  dickliche,  fast  geruchlose,  mit  leuchtender  Flamme 
brennende  Flüssigkeit  dar,  welche  bei  -|-  21''  C.  ein  spec.  Gewicht 
von  0*952  besitzt,  und  deren  Siedepunkt  bei  196—197''  C.  liegt. 
Es  ist  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther  nach  allen  Verhältnissen. 
Aus  den  wässerigen  Lösungen  wird  es  leicht  durch  kohlensaures  Kali 
abgeschieden.  Ein  Festwerden  des  Athylformamides  konnte  selbst  bei 
— 30**  C.  nicht  beobachtet  werden,  sondern  nur  eine  Verdickung  der 
Flüssigkeit.  Mit  coneentrjrter  rauchender  Salzsäure  vermischt  es  sieh 
unter  starker  Erhitzung  zu  einer  syrupartigen  Masse,  die  erst  nach 
12  Stunden  mit  Platinchlorid  einen  Niederschlag  erzeugt  und  erst' 
alsdann  freie  Ameisensäure  enthält. 

Die  Analyse  des  Athylformamides  gab  folgendes,  mit  der  Rech- 
nung übereinstimmendes  Resultat: 

0-2800  Grm.  gaben  0-5040  Grm.  €0«  und  0-2425  Grm.  H,0. 


€,  =  36 

49-31«/, 

49 • 090^ 

H,   =.     7 

9S9 

9-62 

N   =  14 

0-16 

73 
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Von    cooeentrirter  KalilosuDg  wird   diese   Verbindung  in    der 
l^te  Bur  sehr  langsam,  in  der  Siedhitze  aber  rasch  vollständig  in 
ÄthylamiD  und   Ameisensäure  gespalten.  Das  aus  dem  so  gewonnenen 
Äthylamin    dargestellte  Platindoppelsalz  hinterließ  beim  Glühen  fol- 
gende Mengen  von  Platin  : 

0*3790  Grm.  Salz  gaben  0-1485  Grm.  Pt.  entsprechend  39*i8Vo 
Pt,  während  39-28^/o  Pt.  sich  berechnen. 

Auch  Natriumamalgam  zersetzt  wässeriges  Äthylformamid  nicht 
anders  als  freies  Alkali  für  sich.  Das  gewonnene  Alkali,  welches  mög- 
licherweise Hethyläthyl-  oder  Propylamin  hätte  sein  können,   erwies 

«eh  als  reines  Äthylamin ,  wie  nachfolgende  Platinbestimmung  des 

ans  diesem  Alkali  dargestellten  Doppelsalzes  zeigt : 

0-851 5  Grm.  Salz  gaben  0.3330  Grm.  Pt.  entsprechend  39.10o/o  Pt. 

Phosphorsäureanhydrit  wirkt  ebenso  heftig  und  in  ähn- 
ücher  Weise  auf  Äthylformamid  ein  ,  wie  aui'Methylformamid.  Dabei 
tritt  zwar  ein  höchst  widerlicher,  an  Carbylamine  erinnernder  Geruch 
aaf,  aber  es  ließ  sich  in  dem  sehr  spärlichen,  wässerigen  Destillate, 
welches  durch  stärkeres  Erhitzen  des  Rückstandes  nach  Verlauf  der 
tnitü  Reaction  erhalten  wurde,  Athylcarbylamin  mit  Sicherheit 
üieLt  nachweisen  oder  abscheiden.  Die  Hauptmenge  des  Athylforma- 
mids  wird  unter  Bräunung  und  theilweiser  Verkohlung  in  Ammoniak 
und  gasformige  Producte  zerlegt. 

Geschmolzenes  und  dann  gepulvertes  Chlor  zink  wirktauch 
aot'  das  Äthylformamid  erst  bei  beginnendem  Schmelzen  ein.  Obw  oh! 
auch   hier  ein  an  die   Carbylamine  erinnernder  Geruch  beobachtet 
wird,  so  tritt  doch  keine  Spur  eines  flüchtigen,  condensirbaren  Pro- 
ductes  auf,   selbst  wenn  man  die  reichlich  sich  entwickelnden  Gase, 
gut  (i^ekühlt,  noch  durch  ein  Kältegemisch  leitet.    Das  sieh  bildende 
Gas  wird  theilweise  von  Brom  absorbirt,  während  der  nicht  absorbir- 
We  Rest  alle  Eigenschaften  des  Kohlenoxydgases  besitzt.  Die  erhal- 
tene  Bromverbtndung  erwies   sich  als   nahezu  reines  Athylenbromid. 
l)as  im  Ruckstande  aufgefundene  Alkali  aber  war  Ammoniak,  wie  aus 
folgender  Platinbestimmung    des    dargestellten   Platinsalmiaks    her- 
vorgeht. 

0-276  Grm.  Salz  hinterließ  0-1 200  Grm.  Pt.  entsprechend  43 -480/0 
^.  wührend  44-27o/o  Pt.  gefordert  werden. 

^'l*id  mathein.-naturw.  Gl.  LX.  Bd.  U.  Abth.  4 
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Die  Zersetzung  des  Athylformamides  unter  dem  Einflüsse  des 
schmelzenden  Chlorzinkes  erfolgt  demnach  nach  beistehender  Glei- 
chung : 

CHO) 

e^H»  N  =  €0  +  e^H*  +   NH, 

h) 

Eine  eigenthumliche  Zersetzung  erleidet  das  Äthylformamid  bei 
anhaltendem  Sieden. 

Der  Umstand ,    daß  hierbei  das  Destillat  einen  wahrhaft  furcht- 
baren Geruch  annimmt  und  im  höchsten  Grade  Koptweh  hervorruft» 
ließ  mich  anfangs  vermuthen ,    daß  das  Äthylformamid  unter  diesen 
Umständen   durch    die   lange  Einwirkung  der  Wärme    ein  Molecul 
Wasser  verliere  und  in  Äethylcarhylanriin  überginge.  Die  nähere  Un- 
tersuchung konnte  diese  Vermuthung  indessen  nicht  bestätigen.   Bei 
diesen  Versuchen,  die  ich  zu  wiederholten  Malen,  und  mit  betracht- 
lichen Mengen  Substanz  anstellte,   wurde  das  Äthylformamid  stets 
lange  Zeit  —  einmal  gegen  sechs  Wochen  —  in  einem  sehr  langsamen, 
regelmäßigen  Sieden  derart  erhalten ,  daß  die  übergehenden  Dämpfe 
eine  Temperatur  von  60 — 70  C.  zeigten.  Die  Vorlage  war  so  gewählt, 
daß  das  Destillat  einer  möglichst  geringen  Verdunstung  ausgesetzt 
war.  Die  Kühlung  der  Dumpfe  war  gut  und  ausreichend,   und  hinter 
der  Vorlage  war  das  Ganze  mit  Wasser  abgesperrt,  um  entweichende 
Gase  aufsammeln  zu  können.  Während  dem  langen  Sieden  der  Flüs- 
sigkeit findet  eine  nicht  unbeträchtliche  Verkohlung  statt,   und   es 
konnten,  als  alles  Flüssige  überdestillirt  war,  folgende  Producte  un- 
terschieden werden:    1.  Kohlenoxydgas.  2.  Eine  alkalische  flüchtige 
Flüssigkeit  im  Destillate  und  im  vorgelegten  Wasser.    3.  Eine  kry- 
stallisirte  Substanz,  welche  sich  im  Kühler  ansetzte   und  auch   im 
Destillate  vorhanden    war,   aus  welchem  sie,  bei  wiederholter,   sehr 
langsamer  Destillation  abdunstet  und  sich  im  Kühlrohre  ansetzt.   4. 
Eine  äußerst  heftig  riechende  Substanz  im  Destillate.  5.  Unzersetztes 
Äthylformamid  im  Destillate. 

Das  Alkali  im  vorgelegten  Wasser  mit  Salzsäure  neutralisirt 
und  in  das  Platinsalz  übergeführt,  ergab  einen  Glührückstand  im  Ver- 
hältnisse des  Äthylamins : 

0  5701  Grm.  Salz  ergab  0-2225  Grm.  Pt.  =  3902o/a  Pt,  und 
berechnet  sind  39 -280/0  Pt. 
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Das  Alkali  im  Destillate ,   durch  Destillation  desselben  als  das 

Flüchtigste,   schon  aus  dem  Wasserbade  Abdestillirende  gewonnen, 

enfies  sich  gleichfalls  als  Äthylamin.  Es  konnte  aus  seiner  Salzsäure- 

Terbindung  yollkommen  rein,  als  zwischen  18— 20''  C.  siedend  erhal- 

tea  werden.    Bei  Analyse  des  Platinsalzes  wurden  folgende  Zahlen 

erlangt:  0-8050  Grm.  Salz  gaben  0-314S  6rm.  Pt.,  entsprechend 

Die  krystallisirte  Substanz  konnte  nach  dem  Abtrocknen 
nrischen  Papier  als  yollkommen  geruchlose,  weiße  Masse  erhalten 
werden.  Sie  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Aufbrausen  und  Aus- 
stofioog  eines  alkalischen  Dampfes.  Sie  braust  mit  Säuren  auf  und 
scheidet  mit  Kali  ein  flussiges  ,  fluchtiges  Alkali  ab,  welches  abge- 
hoben, mit  Salzsäure  neutralisirt  mit  Platinchlorid  einen  krystallini- 
sehen  Niederschlag  ron  der  Form  des  Äthylplatinchlorid  gab.  Die 
Krrstalle  gaben  in  wässeriger  Losung  mit  Chlorbarium  einen  weißen 
Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  mit  Säuren  aufbraust.  Diese 
qualitativen  Versuche  lassen  die  krystallisirte  Substanz  als  kohlen- 
»aares  Äthylamin  erscheinen.  Analysen  konnten  wegen  Mangel  an 
Material  nicht  ausgeführt  werden. 

Die  heftig  riechende  Substanz,  welche  sowohl  auf  Zusatz 
Ton  Säuren,  als  auch  bei  wiederholter  Destillation  zerstört  wird, 
konnte  nicht  isolirt  werden.  Sie  kann  ebensowohl  Athyicarbylamin, 
als  auch  blausaures  Äthylamin  sein.  Die  Menge  ist  äußerst  gering. 

Bei  der  Zersetzung,  welche  das  Athylformamid  durch  anhalten- 
des  Sieden  erleidet,  findet  also  vorherrschend,  in  Uhereinstimmung 
mit  den  früheren  Versuchen,  statt  einer  Spaltung  in  Wasser  und 
Carbylamin,  eine  Zersetzung  zu  Kohlenoxyd  und  Äthylamin  statt. 

€H0) 
MMthylftnBUiid.     €JU  [  N. 

Wie  das  Athylformamid  aus  reinem  Diäthylamin  und  Ameisen- 
säure dargestellt,  ist  es  eine  färb-  und  geruchlose,  dickliche  Flüssig- 
keit, welche  bei — 20**  C.  nicht  fest  wird,  bei  175—178**  C.  siedet,  und 
bei  -f  19°  C.  ein  spec.  Gewicht  von  0-908  zeigt.  Es  löst  sich  leicht 
in  Alkohol,  Äther  und  W^asser.  Aus  letzterer  Lösung  wird  es  als  eine 
leichte  Schichte  durch  kohlensaures  Kali  abgeschieden,  enthält  aber 
anfangs  fast  noch  die  Hälfte  Wasser  gelöst. 

4* 
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Die  Analyse  ergab  bei  zwei  verschiedenen  Darstellungen  nach-    "^ 
folgende  Resultate  : 

I.  0-330S  Grm.  gaben  0-721S  Grin.  CO,  und  0-3240  Grm.  H,e.    ^ 
IL  01S20     „        n      0-3290     „     60,    „    01530    „     H,0. 

Gefunden 
Berechnet  ^      ""      ^ 

€5  =  60         59-400/0  59-53         59-02 

H„  =  11         10-88  10-89         11-18 

N  =  14 

O  =  16 


101. 

Beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  bildet  sieh 
rasch  Ameisensaure  und  Diäthylamin.  Das  aus  der  gewonnenen  Base 
dargestellte  Platindoppelsalz  enthielt,  insofern  0*6100  Grm.  Sab 
0-2130  Grm.  Pt.  hinterließen,  34*91 0/0  Pt.,  während  Diäthylamin 
35-390/0  Pt.  verlangt. 

Gegen  schmelzendes  Chlorzink  verhält  sich  das  Diäthylforma- 
mid  ganz  wie  Aethylformamid.  Es  wurden  nur  Kohlenoxyd,  Kohlen- 
wasserstoffe der  Reihe  €Jl2n  und  Ammoniak  im  Ruckstande  erhalten. 

Es  gelang  nicht  das  „ameisensaure  Triäthy  lamin" 
durch  Erhitzen  oder  Destilliren  zum  Zerfallen  in  Äthylalkohol  und 
Diäthylformamid  zu  veranlassen.  Es  zersetzt  sich  vielmehr  dabei 
stets  unter  Bräunung  und  Aufbrausen  theilweise  nach  folgender 
Gleichung : 

^^*^'"€He*i  »  =  €0  +  H,0  +  (€.H.),  N. 

Schon  aus  diesem  Grunde  konnte  das  ameisensaure  TriäthyU 
amin ,  wie  es  beim  Verdampfen  seiner  wässerigen  Losung  als  Syrup 
erhalten  wurde,  welcher  Chlorcalcium  und  Pottasche  löst  und  somit 
nicht  vollständig  wasserfrei  erhalten  werden  kann,  durch  fraet.  De- 
stillation nicht  rein  erhalten  werden.  Es  ging  allmälig  bis  gegen 
200"*  C.  über. 

Interessant  ist  das  Verhalten  gegen  schmelzendes  Chlorzink. 
Das  ameisensauere  Triäthylamin  wird  dabei  nach  folgender  Gleichung 
serlegt: 
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Als  1  Tbl.  ameisensaures  Triäthylamin ,  S  Thi.  geschmolzenes 
CUorank  und  f  0  ThI.  Sand  bis  zum  Aufhören  des  Schäumens  erhitzt 
vvden,  konnte  aus  dem  Ruckstande  ein  bei  57 — 65  ^C.  siedendes 
iftili  durch  Kali  abgeschieden  werden ,  dessen  Platindoppelsalz  Pia- 
tii  im  Verhältnisse  wie  Diäthylaminplatinchlorid  enthielt. 

1-4S4  6rm.  gaben  0*5045  6rm.  Pt.,  entsprechend  35'38Vö  Pt» 
▼ihrend  35 -SQ*/©  Pt.  erlangt  werden. 

Das  entweichende  Gas  war  ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und 
Äthylen,  welches  letztere  an  Brom  gebunden  eine  Flüssigkeit  vom 
Siedeponkt  des  Athylenbromides  lieferte.  Ein  flüssiges  Zersetzungs- 
prodoct  wurde  nicht  erhalten. 

Aoeh  das  Verhalten  des  Äthylacetamid  gegen  schmelzendes 
CUornnk  schließt  sich  der  erwähnten  Umsetzung  der  Formamide  an. 
Dieses  Aminamid,  welches  nach  bekannten  Methoden  als  eine  bei 
203— 204**  C.  siedende  Flüssigkeit  erhalten  worden,  zerrällt,  ohne 
Aeetonitril  zu  liefern,  in  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe  und  Ammo- 
niak, welches  im  Rückstande  bleibt. 

Nachdem  die  Reaction  des  Chlorzinkes  auf  primäre  Amide  be- 
bant  war,  blieb  nur  übrig  schließlich  noch  das  Verhalten  eines  secun- 
dlren  Amides  festzustellen. 

Das  Diacetamid,  welches  ich  zu  diesem  Versuche  in  Anwen- 
doDg  brachte,  war  theils  durch  Einwirkung  von  Aeetonitril  auf  Essig- 
säure, theils  durch  Einwirkung  von  Essigsäureanhydrit  auf  Acetamid 
dargestellt. 

Durch  8 — iOstündiges  Erhitzen  äquivalenter  Mengen  von  Aee- 
tonitril und  Essigsäure  auf  230 — 250**  C.  und  durch  nachherige  frac- 
tiunirte  Destillation  wurde  das  Diacetamid  als  eine  bei  215  C.  sie- 
dende, leicht  erstarrende,  nicht  zertließige,  geruchlose  Masse  erhal- 
ten, welche  bei  59 — öO"*  C.  schmilzt. 

Durch  Erhitzen  äquivalenter  Mengen  von  Acetamid  und  Essig- 
Mureanhydrit  auf  250**  t  war  nach  6  Stunden  Diacetamid  gemäß 
folgender  Gleichung  gebildet : 

Durch  fractionirte  Destillation  des  Productes  wurde  ein  215    bis 
21*^    C.  siedendes  und  bei  77 — 79**  C.    schmelzendes  Diacetamid 
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erhalten,  welches  indessen,  nach  dem  Losen  in  Äther  und  Behandela 
mit  Chlorwasserstoflgas,  wobei  sieh  etwas  saizsaures  Acetamid  bildete, 
und  nach  der  Entfernung  dieses  und  des  Äthers,  als  bei  55^  C.  schmel- 
zend, und  hei  212 — 214^  C.  siedend,  erhalten  wurde. 

Erhitzt  man  das  Diacetamid  mit  Chlorzink,  wobei  sich  keine 
Spur  von  Gas  entwickelt,  so  zerfallt  es  nach  folgender  Gleichung: 

M'obei  das  Destillat  aus  Acetonitril,  Essigsäure  und  Salzsäure  besteht, 
wahrend  etwas  Essigsäure  im  Rückstande  bleibt. 

Durch  nentralisiren  und  sättigen  des  Destillates  mit  kohlensau- 
rem Kali  konnte  das  Acetonitril  leicht  rein  abgeschieden  werden. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  sich  die  zwischen 
den  AminbavSen  und  den  Amiden  intermediären  Verbindungen  gegen 
wasserentziehende  Mittel  nicht  nach  Art  der  Amide  verhalten,  sondern 
daß  nur  letztere  oder  Diamide  Substanzen  von  dem  Character  der 
Nitrile  liefern. 

Ob  indessen  aus  den  intermediären  Formamiden  bei  der  nahen 
Beziehung,  welche  Gautier  zwischen  diesen  und  den  Carbylaminen 
nachgewiesen  hat,  unter  gar  keiner  Bedingung  durch  Wasserentzie- 
hung die  mit  den  Nitrilen  isomeren  Carbylamine  gebildet  werden 
können ,  das  ist  eine  Frage ,  die  zur  Zeit  wohl  noch  nicht  bestimmt 
verneint  werden  darf;  unter  den  von  mir  beschriebenen  Bedingungen 
aber  findet  diese  Umwandlung  nicht  statt. 
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Von  Snist  Vleisehl,  cand.  med. 

(Au*  dem  phyriologischen  Inttitute  der  k.  k.   Univertität  zu   Wien.) 

(Mit   1  Tafel.) 

Das   Bestreben,  für  jedes   der   menschlichen   Organe   in  jeder 
Thierordnung  ein  Analogon  zu  finden,   hat  die  vergleichenden  Ana- 
tomen oft  Terieitet,    Organe  mit  Namen  zu  belegen,   auf  welche  sie 
weder  durch  ihren  Bau  und  ihre  Entwicklung  noch  durch  ihre  Func- 
tion  einen  Anspruch    haben.  —  So    findet    mau    auch   ein  kleines 
Drusenkorn,  welches  bei  Fröschen  unter  dem  vorderen  Bande  A^sMus- 
chIus   depressor  muxillae  dicht  hinter  der   äusseren  ÖflTnung   des 
Ohres  gelegen  ist,  und  welches  bei  den  übrigen  nackten  Amphibien 
eine  ähnliche  Lage  hat,   als  Glandula  thymus  beschrieben,   obwohl 
zwischen  dem  Bau  dieses  Organes  und  dem  Bau  der  Thymus  bei  den 
Säugethieren  nicht  die  mindeste  Übereinstimmung  besteht.  Der  Bau 
dieser  Druse  war  schon  mehrmals  Gegenstand  von  Untersuchungen, 
zuletzt  und  am  ausführlichsten  wurde  ihm  eine  solche  von  Seiten  des 
Dr.  Toldt  zu  Theil,   welcher  die  Ergebnisse   seiner  Forschung   in 
einer  Schrift,    betitelt:    „Über  lymphoide   Organe  der  Amphibien^ 
(d.  B.  LVni.  Band,  2.  Abtheilung  1868)  niedergelegt  hat.  —  Meine 
Untersuchung  dieses  Organes  hat  mich  zu  Besultaten  geführt,  welche 
von  denen  der  anderen  in  so  zahlreichen  Punkten  abweichen,  daß  sie 
mir  eine  neue  Beschreibung  desselben  zu  rechtfertigen  scheinen. 

Bei  Gelegenheit  der  Erörterung  der  Getäßverhältnisse  des  Or- 
ganes werde  ich  meine  Anschauungen  über  einen  Punkt  von  allge- 
meinerem Interesse,  der  zu  einer  Controverse  Veranlassung  gegeben 
hat,  entwickeln  und  zu  beweisen  suchen. 

Die  Lage  der  Drüse  ist  oben  angegeben.  Man  gelangt  am  ein- 
fachsten zu  ihr,  wenn  man  den  Mtisc.  depressor  maxillae  dicht  an 
seinem  Ursprung  von  der  Bücken-Aponeurose  quer  durchtrennt  und 
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nach  abwärts  umschlügt,  dann  findet  man  unter  ihm  die  Iragliche 
Drüse  in  lockeres  Bindegewebe  gehüllt  und  kann  sie  leicht  mit  der 
Schere  lospräparircn.  Sie  hat  die  Gestalt  einer  stark  in  die  Lange 
gezogenen  Bohne;  ihr  längster  Durchmesser  misst  2 — 3  Millimeter. 
In  den  Hilus  sieht  man  Gefäße  und  ein  verhältnißmäßig  mäch- 
tiges NervenstämrQchen  treten. 

Die  mikroskopischen  Elemente  der  Glandula  thymus  sind  theiU 
zwischen,  theils  in  die  Balken  eines  ungemein  feinen  Bindegewebs- 
geriistes  eingetragen,  welches  die  Grundlage  des  Organcs  bildet. 
Die  Balken  sind  von  ziemlich  gleichmäßiger  Dicke»  an  ihren  Kreu- 
zungsstellen befinden  sich  aufTallend  voluminöse  Anschwellungen» 
welche  mitunter  mit  einem  oder  mehreren  Bindegewebs-Körperchen 
besetzt  sind.  —  (Fig-  1.) 

In  den  Maschen  des  Gerüstes  verlaufen  die  Gefäße,  von  welchen 
spater  ausführlicher  die  Bede  sein  wird,  und  die  sehr  zahlreich  vor« 
handenen  Nerven. 

Die  Nervenstiimmchen  zerfallen  im  Iiniern  der  Drüse  immer 
weiter,  zuletzt  sieht  man  einzelne  Primitivfasern  das  Gewebe  durch- 
setzen, welche  noch  mit  Mark  und  Schwann\scher Scheide  yersehen 
sind.  Im  weiteren  Verlaufe  verlieren  die  Nervenfasern  zunächst  das 
Mark  und  nun  ist  die  Continuität  des  Axeiicyiindcrs  häufig  durch 
zwischen  eingestreute  Kerne  imterhrochen,  ein  Verhalten,  welches 
sich,  so  lange  die  Faser  noch  ein  Mark  besitzt,  zwar  auch,  aber  nicht 
so  häufig  findet.  Von  der  markiosen  Faser  (oder  ihrer  Scheide)  gehen 
nach  allen  Seiten  sehr  feine  und  lange  Fortsätze  aus,  an  welche,  wie 
die  Perlen  an  eine  Schnur,  in  kurzen  und  unregelmäßigen  Intervallen 
eben  solche  Kerne  gereiht  sind,  wie  sie  auch  als  Unterbrechungen 
des  Axencylinders  vorkommen.  Diese  Fäden  geben  wieder  nach  allen 
Seiten  Gebilde  ihres  Gleichen  ab,  und  endigen  in  mehrere  kurie 
Fäserchen,  deren  jedes  an  seinem  freien  Ende  einen  der  oben  ge- 
dachten Kerne  trägt.  Diese  Kerne  (Fig.  2)  bilden  die  Hauptmasse  des 
Organes  und  erscheinen  auf  Schnitten  in  ziemlich  regelmäßiger 
Weise  —  je  einer  oder  zwei  in  eine  Gerüstmasche  eingetragen.  Was 
das  Wesen  dieser  Kerne  betrifft,  so  könnte  man  wohl  geneigt  sein 
sie  für  Lymphkörperchen  zu  halten,  M'enn  man  sie  nicht  in  so  viel- 
fachem Zusammenhang  mit  den  fadenförmigen  Fortsätzen  der  Nerven- 
fasern sehen  würde,  und  wenn  sie  nicht  so  absolut  den  in  den 
Verlauf  des   Endstückes  des  Axencylinders   eingestreuten   Korper- 
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^gScheo,    Ich   wage  nicht,  ihnen  eine  bestimmte  Deutung  zu 

kt  lege  das  frische  Organ,  nachdem  es  oberflächlich  mit  Na» 
^knüpft  wurde,  in  eine  verdünnte  (weingelbe)  Lösung  von  dop- 
f^^^^kmsMQrem  Kali ;  nach  24  Stunden  wird  es  ausgewaschen,  für 
^^ode  in   neutrale  Karminlosung  gelegt,  abermals  gewaschen 
^Ha  ein  Theil  der  Druse  mit  Zusatz  von  etwas  Glycerin  unter 
^Uupe  so  fein  wie  möglich  zerzupft. 

S»iehe  Präparate  zeigen  an  gunstigen  Stellen  das  oben  geschil- 

^^e  Verhalten    der  Nerven  und  Kerne,    außerdem  schwimmen  im 

^^Bistnrani  sahireiche  Trümmer  des  Gerüstes,  Stucke  von  Gefäßen, 

^^eofaseni»  in  grosser  Menge  Kerne,  die  in  Verbindung  mit  feinen 

Fiden  siod  (Fig.  2  b)  und  ausserdem  große  runde  oder  rundliche, 

sUrk  tingirte  Zellen  umher  (Fig.  3).  Diese  Zellen   lassen  deutlich 

meii  central    gelegenen  Kern   und   in  diesem  ein  sehr   glänzendes 

Kcrnkörperchen  erkennen.  Der  Leib  der  Zelle  ist  fein  granulirt  und 

TM  einem  System   feiner  concentrisch   um  den  Kern  angeordneter 

Streifen  durchsetzt.  Die  Fortsätze,  deren  man  leicht  3  oder  4  auf 

«mnal  sieht,   sind   bei  der  angegebenen  Behandlungsart  meist  hart 

HB  CoDlour  der  Zelle  abgebrochen  und  zwar  häufig  genug  nicht  mit 

tncr  reinen,  sondern  mit  einer  gestuften  Bruchfläche,  so  daß  es  den 

Auehein  hat,  als  bestände  der  Fortsatz  aus  feinen  Fibrillen,  die  seiner 

Ungsaxe  parallel  angeordnet  und  nicht  alle  in  gleicher  Entfernung 

Ton  der  Zelle  abgebrochen  wären.  An  Schnittpräparaten  lassen  sich 

fiese  Fortsätze  weiter  verfolgen,   man   sieht   sie   dann   sich  theilen. 

Einmal  habe   ich   einen   solchen  Fortsatz  in  Verbindung   mit  einer 

mtrklosen  Nervenfaser  gesehen.    Diese   Zellen  lassen   keine  andere 

Deatnng  zu,  es  sind  Ganglienzellen. 

Sie  kommen  ausnahmslos  in  jeder  Froschthymus  in  beträcht- 
Kcher  Anzahl  durch  das  ganze  Organ  verstreut  vor,  doch  ist  in  jeder 
DrSse  eine  Stelle,  an  welcher  ein  dichter  Haufen  solcher  Zellen  liegt. 
Die  Menge  dieser  Zellen  ist  selbst  der  Menge  der  früher  beschrie- 
fcencn  Kerne  gegenüber  so  beträchtlich,  daß  die  Frage  zu  erwägen 
»t,  ob  diesem  Organe  nicht  die  Bedeutung  eines  Ganglion  beizulegen 
wire.  Die  Mächtigkeit  des  eintretenden  Nervenstammes  wurde  ge- 
▼itt  nicht  gegen  eine  derartige  Auffassung  sprechen. 
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Wir  liefinileii  uns  somit  der  Glandula  ihymus  der  Amphibien 
gegenüber  in  einer  ähnlichen  Lage,  wie  bei  der  Nebeoniere  der 
Säugethiere. 

Auch  von  diesem  Organe  wissen  wir,  besonders  durch  Vir- 
ehow's  und  Holm's  Untersuchungen,  daß  es  außer  gewissen  un- 
bestimmten Elementen  zahlreiche  Nervenzellen  enthält,  haben  uns 
aber  noch  nicht  entschlossen,  es  aus  diesem  Grunde  einfach  lu  den 
Ganglien  zu  zählen. 

Jetzt  will  ich  von  denjenigen  Bestandtheileu  der  Drüse  sprechen, 
an  deren  Bildung  die  Substanz  des  Gerüstes  selbst  einen  Antheil 
nimmt.  Hie  und  da  findet  man  in  einem  der  oben  erwähnten  Knoten- 
punkte des  Gerüstes  eine  fein  granulirte,  deutlich  begrenzte  Masse 
zu  einem  rundlichen  oder  birnfurmigeii  Korper  angeordnet  (Fig.  1). 
Im  Innern  des  Körpers  liegt  ein  Kern  und  von  dem  Leib  der  Zelle 
geht  ein  fein  granulirter  Fortsatz  aus,  welcher,  die  umgebende 
Bindegewebshülle  durchbrechend,  in*s  Freie  gelangt.  Dieser  Fortsati 
unterscheidet  sich  sehr  deutlieh  von  den  Bindegewebsbalken,  welche 
wie  Fortsätze  des  Knotens  aussehen,  durch  sein  fein  granulirtes  Wesen 
und  sein  dilTereiitesLichtbrechnngsvermögcn.  Es  scheint,  daß  es  sich 
auch  hier  um  Ganglienzellen   handelt. 

Ihr  Eingesehlossein  in  eine  mit  Kernen  besetzte  Bindegewebs- 
hülle erinnert  an  das  Verhalten  der  Nervenzellen  in  den  Ganglien 
des  Sympath icus. 

Ein  weiterer  Fornibestandtheil  der  in  Rede  stehenden  Drüse. 
an  welchem  das  Gerüste  einen  wesentlichen  Antheil  nimmt,  ist  ein 
Anhang  an  das  Gefäßsystem.  Die  Gefäße  der  Glandula  thy- 
fnus  aut.  der  nackten  Amphibien  verhalten  sich  ganz 
so,  wie  die  Gefäße  in  der  von  mir  beschriebenen  G/ri»- 
dula  thyreoidea  derselben  Thierclasse  (diese  Berichte 
Bd.  LVII.  1).  Auch  in  der  Thymus  finde  ich  als  Anhang  an  das 
Gefäßsystem,  und  —  wie  ich  gleich  zeigen  werde  —  in  vielfacher 
directer  Verbindung  mit  ihm  ein  Leitungssystem,  welches  in  seinen 
Bahnen  dem  Gerüste  der  Drüse  folgt,  dessen  W'andungen  lediglich 
aus  Elementen  dieses  Gerüstes  bestehen,  welches  in  seinem  Lumen 
für  die  Passage  eines  Blutkörperchens  durchwegs  zu  enge  ist,  wel- 
ches somit  nur  Plasma  führen,  dieses  aber  in  eine  sehr  innige  Be- 
rührung mit  den  Elementen  der  Drüse  bringen  kann.  —  Gegen  diese 
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Attfissung  TOQ  Injectionsresultaten  hat  Dr.  T  o  I  d  t  in  seiner  eitirten 
Sekrift  Einsprache  erhoben. 

Er  behauptet,  ich  hätte  Extravasate  vor  mir.  Die  Grunde,  die  er 
för  seine  Auffassong  beibrachte,  veranlaßten  mich,  die  Sache  aber- 
mais  Torzunehmen  und  auf  jedes  seiner  Bedenken  einzugehen;  doch 
hat  mich  diese  erneuerte,  sorgfaltigere  Untersuchung  nur  in  meiner 
firuheren  Anschauung  bestärkt. 

Icli  habe  zunächst  dem  Vorwurfe  ausweichen  wollen,  ich  hätte 
an  Winterfrosehen  gearbeitet,  „bei  welchen  alle  Gewebe  zerreiß- 
licher  sind.''  Als  ich  an  Sommerfröschen  die  1.  c.  beschriebene 
Selbstinjectionsmethode  in  Anwendung  brachte,  gab  sie  mir,  wahr- 
seheinlich  wegen  der  energischeren  Herzaction,  überraschend  glän- 
zende Resultate.  Die  Bahnen,  deren  Präexistenz  Dr.  Toi  dt  be- 
zweifelt, füllten  sich,  ohne  daß  von  außen  ein  Druck  angebracht 
worde,  durch  die  bloße  Thätigkeit  des  Herzens  sehr  vollkommen.  Die 
Physiologie  verfugt  nicht  über  viele  Methoden,  die,  so  wie  diese,  den 
natürlichen  Bedingungen  des  thierischen  Lebens  entsprechen;  ich 
glaube  daher,  daß  diesem  Argumente  ein  großes  Gewicht  beizu- 
legen ist. 

Femer  habe  ich  mit  dem  von  Prof.  Hering  construirten  Druck- 
apparate injicirt  und  schon  ein  Druck  von  5  Centimeter  Quecksilber 
geiiiigt,   um  in   einer   Minute  die  Injectionsmasse  in  die  strittigen 
Bahnen   zu   treiben.  An   keinem   der  auf  diese  Weise   gewonnenen 
Injectionspräparate  war  etwas  zu  sehen,  was  wie  ein  Extravasat  (im 
gewöhnlichen  Siime  des   Wortes)  aussah.  Dr.   Toi  dt   nennt   aber 
auch  solche  Iiijectionsresultate  Extravasate,  welche  einer  Filiration  der 
Masse  durch  die  Gefäßwände  ihre  Entstehung  verdanken.    Uns,  die 
wir  immer  mit  ziemlich  leimhältiger  Masse  und  stets  mit  demselben, 
in  größeren  Mengen  im  trockenen  Zustande  vorräthigen,  BeHinerblau 
arbeiten,   sind    derartige   Filtrationen    überhaupt  noch  nicht  vorge- 
kommen «),  daß  sie  aber  auch  in  meinem  Falle  nicht  der  Füllung  der 
feinen  Bahnen  zu  Grunde  liegen,  geht  daraus  hervor,  daß  erstens  in 
diesem  Falle  die  Gefaßwände  als  Spur  des  Filtrationsprocesses  eine 


)  Die  einzij;re  Ausnahme  bilden  Filtrationen  ,  welche  in  unserem  Laboratorium  vor 
Jahreo  bei  der  Injection  von  Darmzotten  vorgekommen  sind;  doch  injieiren  wir 
J**'t.  ohne  besondere  Vorsichtsmaßregeln  anzuwenden,  ziemlich  viele  DJirme.  ohne 
^*ß  nns  eine  FiUrntion  vorkommt. 
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blaue  Tinction  aufweisen  mußten  —  was  nicht  der  Fall  ist  — 
zweitens  aber  kenne  ich  die  Wege,  auf  denen  die  Masse  in  die  feinen 
Bahnen  gelangt,  und  habe  eben  gesehen,  daß  diese  Wege  ganz  be- 
stimmte drehrunde  Durchbohrungen  der  Gefäßwand  —  Stigmata 
sind.  Diese  Stigmata  sind  keine  Hypothese  zu  Gunsten  der  Erklaruog 
eines  Factums  ausgedacht,  sondern  ich  habe  sie  gesehen,  injicirt 
und  in  Fig.  4  eines  derselben  abgebildet.  Durch  sie  gelangt  das 
Blutplasma,  sowie  die  Injectionsmasse  unmittelbar  in  das  Gewebe 
des  Gerüstes,  indem  an  der  äußeren  Öffnung  des  Stigma*8  der  etwas 
rerbreiterte  Fuß  eines  Gerustbalkens  aufsitzt.  Wenn  ich  in  meiner 
ersten  Schrift  gesagt  habe,  daß  auf  diese  Weise  das  Plasma  einen 
Weg  zu  den  Gewebselementen  findet  „ohne  das  Gefaßinnere  zu  ver- 
lassen," was  Dr.  Toldt  veranlaßt  hat,  eigene  Wandungen  zu  ver- 
missen, so  habe  ich  damit  eben  nur  gemeint,  daß  diese  Bahnen  sich 
mit  Blutplasma  füllen,  ohne  daß  in  irgend  einem  Sinne  eine  Extra- 
vasation  vorangegangen  ist.  Diese  Meinung  muß  ich  nach  dem  vor- 
hergehenden vollständig  aufrecht  halten  und  sie  auch  aus  ganz  den- 
selben Gründen  für  das  Gefaßsystem  in  der  Glandula  ihymns  aui. 
der  nackten  Amphibien  aufstellen. 

Eine  Übergangsstufe  von  den  gewöhnlichen  Gelaßverhältnissen 
zu  den  so  eben  beschriebenen  bildet  die  Art  der  Vascularisation  der 
Winterschlafdrüse  der  Säugethiere.  Hofrath  Prof.  Dr.  Th.  Billroth 
war  so  freundlich,  meine  Aufmerksamkeit  auf  dieses  Organ  zu  lenken 
und  hatte  zugleich  die  Güte,  mir  die  letzte  Arbeit  über  die  Winter- 
schlafdrüse mitzutheilen.  Es  ist  dies  die  Inauguraldissertation  von 
H.  Hirzel,  Zürich  1861.  Hirzel  stellt  die  Drüse  ganz  richtig  dar» 
als  aus  einem  sehr  fein  granulirten  Gerüste  bestehend,  Melches  von 
bedeutender  Mächtigkeit  ist  und  vollkommen  geschlossene  kugelige 
Räume  von  verschiedener  Größe  freiläßt.  Das  Organ  ist  gebaut  wie 
eine  blasige  Lava,  eine  Schlacke. 

Die  einzelnen  mikroskopischen  Hohlräume  umschließen,  wie 
Hirzel  richtig  bemerkt,  Fettkugeln  und  nicht  Fettzellen.  Doch  muß 
ich  mich  gegen  die  Ansicht  HirzeTs  aussprechen,  daß  von  den 
Wänden  der  Hohlräume  in  deren  Cavum  hinein,  feinste,  verzweigte 
Reiser,  Fortsätze  des  Gerüstmateriales  hineinragen. 

Ich  halte  diesen  Befund,  dessen  Werth  übrigens  Hirzel  selbst 
anzweifelt,  für  ein  Resultat  der  damals  üblichen  unvollkommenen  Me- 
thoden, für  ein  durch  das  stundenlange  Erhitzen  des  Organes  oder 
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darch  Anwendung  gewisser  Reagentieu  hervorgebrachtes  Gerinnsel, 
leh  konnte  etwas  derartiges  bei  sehr  starken  Vergrößerungen  nie- 
mals sehen.  Ein  interessanter  Befund,  dessen  Hirzei  in  seiner  sonst 
grüodh'chen  Arbeit  keine  Erwähnung  thut,  ist  das  Eingeschlossen- 
sein  von  mikroskopischen  Lymphdrusen  in  der  Drüse. 

Die  Lymphdrusen  liegen  wie  Inseln  in  der  übrigen  Masse  des 
Organes;  die  Umgebung  einer  jeden  solchen  Insel,  besonders  die 
Adventitia  der  in  dieser  Umgebung  verlaufenden  Arterien,  ist  wie  in- 
ültrirt  mit  Lymphkorperchen. 

Was  nun  das  Verhalten  der  Gefäße  in  diesem  Organe  anlangt, 
so  steht  es  dem  in  den  oben  beschriebenen  Drüsen  insoferne  nahe, 
als  auch  in  der  Winterschlafdrüse  eine  Aushöhlung  des  Gerüstbalkens 
dem  Blute  seinen  Weg  yorzeichnet,  und  so  ziemlich  alle  Gerüst- 
balken Blut  fähren;  doch  ist  bei  der  Winterschlafdrüse  die  Weite 
selbst  der  engsten  Bahnen  eine  nicht  unter  die  capillare  herunter- 
gehende, ferner  ist  hier  überall  mindestens  eine  Spur  von  eigenen 
Gefißwandungen  in  Form  von  Verdichtung  des  Gerüstmateriales 
an  den  Ufern  des  Strombettes,  in  Form  von  hie  und  da  angelagerten 
Kernen  nachzuweisen.  Es  sind  somit  diese  GeHiße  der  Winterschlaf- 
druse, was  den  Bau  ihrer  Wandungen,  Größe  und  Gleichmäßigkeit 
ihres  Kalibers  anlangt,  zu  den  gewöhnlichen  Capillargefaßen  zu 
stellen;  bezüglich  der  Art  ihres  Verlaufes  erinnern  sie  aber  an  die 
oben  von  mir  beschriebenen  Gefäße. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  i.  Knoten  aus  dem  Gerfiste  der  Gl,  thymus  des  Frosches,  eine  Ganglien- 
zelle einschließend.  Vergrößerung  490. 

Fig.  2.  Zellen  aus  der  Gl-  thymue  des  Frosches  a.  im  frischen  Zustande,  b.  nach 
Behandlung  mit  doppeltchromsaurem  Kali.  Vergr.  400. 

Fig.  3.  Ganglienzelle  aus  der  Gl.  thymus  des  Frosches.  Vergr.  400. 

Fig.  4.  Schnitt  aus  einer  mit  farblosem  Leim  injicirten,  mit  Karmin  geftrbten 
Gl.  thyreoidea  des  Frosches.  Vergr.  400. 

Fig.  5.  Feiner  Schnitt  aus  der  Gl.  thyreoidea  des  Frosches,  gepinselt,  um  das 
Gerfiste  und  die  Identitftt  der  ron  mir  injicirten  Bahnen  mit  demselben 
zu  zeigen.  Vergr.  620. 

Fig.  6.  Schnitt  aus  einer  gef^ßarmen  Stelle  der  Winterschlafdrüse  von  Sper^ 
mophilus  citillusj  mit  gleichmäßigen  kleinen  Blasenraumen.  Vergr.  220. 

Fig.  7.  Gefäßreichere  Stelle  aus  demselben  Organ:  größere  Blasenräume  an- 
geschnitten; aus  der  Tiefe  ein  feinblasigeres  Fachwerk  durchschim- 
mernd. Vergr.  620. 
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Cber  quergestreifte  Maskelo  der  ins  Herz  eiomflndeDdeo 

YeoeD  des  HeDscheo. 

Von  stud.  med.  Jiliis  Bliseher. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität,) 

(Mit  1  Tafel.) 

Die  ContractioiLsfähigkeit  der  ins  Herz  einmündenden  Venen 
war  schon  älteren  Anatonten  bekannt,  und  sie  brachten  dieselbe 
lediglich  auf  Rechnung  musculöser  Elemente,  welche  sich  vom  Her- 
zen abzweigen  sollten. 

Meibom  <)  erwähnt,  die  Muskeln  sammt  ihrer  Zusammenziehung 
bei  Vivisectionen  beobachtet  zu  haben. 

Ihm  widersprechen  W  a  W  h  e  r «),  H  i  1  d  e  b  r  a  n  d  t »)  und  Rosen- 
m  ü  1 1  e  r. 

Die  Angaben  letzterer  worden  jedoch  von  Wo  I  f f  *),  H a 1 1  e  r  *), 
Soemmering  «),  Bidloo  7)  und  Senac**)  widerlegt.  Diese  be- 
schreiben zarte,  mit  sehnigem  Gewebe  durchsetzte  Muskelbündel, 
welche  sieh  um  die  trunci  der  Venenstämme  theils  spiralig,  theils  im 
Kreise  anordnen. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  für  die  vence  cavce  der  Ochsen  und 
Pferde  kam  W ei  gel  »);  und  Räuschel  *<>)  dehnte  das  bereits 
Ermähnte  auch  auf  die  Lungenvenen  aus. 


0  H.    Meibom!  prseside,  disput.    de  motu    sang;.  Ruse  Uelmst.  1668. 
<)  MneUer  dits.    pras.    Walther.    Lip.    1739. 
*)  Lehrbuch  der  Anatomie.    Braunsch.    1803. 
^)  Acta  acad.    st.    Petrop. 
^)   Disp.    select»  Goett  1747. 
')  Vom  Bau  des  menschl.  Körp.    Bd.    IV. 
^  Anat.   corp.    bum.    Amst.    1685. 
^)  Trait^  de  la  struct.    du  coeur.  Paris  1774. 
*)  De  Strato  mnsculoso  tuoic.  venarum  etc.  diss.  Lipti»  1833. 
i^j  De  »rter.  et  venar.  struct.  diss.  Vratisl.  1836. 
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Von  den  zwei  Letztgenannten  gibt  Ersterer  an,  daß  sich  aa  der 
Ve^iU  Cava  superior  die  Muskelschichte  etwa  auf  l*/g  Zoll  bis  zur 
Theilungsstelle  hinauf  erstrecke;  Rausche!  will  den  Verlauf  von 
Muskeln  (wobei  immer  nur  quergestreifte  Muskeln  zu  verstehen  sind) 
bis  zur  vefia  subclavia  und  an  den  Lnngenvenen  bis  zur  zweiten  Ver- 
theilung  derselben  gefunden  haben. 

Die  Richtung  der  Muskelbündel  wird  ferner  von  Räusche!  als 
kreisförmig  angegeben,  wahrend  Schrant^  für  die  vena  cava 
superior  dieselben  mehr  der  Länge  nach  verlaufen  läßt. 

Die  Durchforschung  obiger  Angaben  bildete  den  Vorwui-f  zu 
meinen  Untersuchungen,  die  ich  an  acht  menschlichen  Herzen  sammt 
ihren  Venen ,  wie  ich  solche  möglichst  frisch  der  Leiche  entnehmen 
konnte,  gemacht. 

Zur  Gewinnung  mikroskopischer  Schnitte  wurde  der  für  Unter- 
suchungen auf  quergestreifte  Muskelfasern  hier  schon  bewährte  AVeg 
des  Einlegens  in  Alkohol  und  nachmaligen  Trocknens  (vergl.  Gus- 
se n  b  a  u  e  r  2^  eingesehlagen. 

Um  den  Verlauf  der  Muskelbündcl  festzustellen,  wurden  vom 
betreffenden  Vorhofe  aus  die  Venenstämme  entweder  mit  Baumwolle 
leicht  ausgefiilit  und  dann  das  Herz  in  Kochsalzlösung  bis  zum  Gar- 
werden gekocht ,  oder  aber  mit  Wachsmasse  eingespritzt,  und  die 
Muskeln  hierauf  mittelst  Scheere  und  Messer  auf  rein  anatomischem 
Wege  biosgelegt. 

Ein  auf  letztere  Art  bebandeltes  Präparat  zeigt  die  Muskel- 
schichtung an  den  Lungenvenen  folgendermaßen: 

Vom  Vorhof  aus  gehen  zwei  sich  kreuzende  stärkere  Muskelzflge 
(Fig.  1  und  2  a)  ungefähr  Vs  Zoll  von  der  Einmündungsstelle  der  bei- 
den Venen  einer  Seite  um  dieselben,  um  sich  auf  der  hintern  Seite 
ebenso,  nur  etwas  höher,  zu  kreuzen.  Von  den  Kreuzungsstellen  wer- 
den die  Ins(.Ttionen  von  zwei  viel  schmächtigeren  MuskelbQndelsyste- 
men  (Fig.  1  und  2  b)  verdeckt,  welche  jedoch  nur  an  der  vorderen 
Schichte  gekreuzt,  sich  gleichsam  wie  eine  Schlinge  um  den  Haupt- 
stamm der  Vene  legend,  so  eine  Art  Sphincter  bilden,  welcher  noch 
durch  einen  selbstständigen,  scbmächligeren,  kreisförmig  verlaufenden 
Muskelzug  (Fig.  1  und  2  c)  verstärkt  wird. 


1)  Nuch  Kölliker  Handb.    d.  Gewebel.  1867. 

s)  Über  die  Muse.  d.  Atrioventrieularklappen  etc.  Sitkb.  d.  k.  Akad.  Wien.  LVU.  Baftd. 
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In  der  Bueht  zwischen  den  Lungenvenenstammen  verschmelzen 
dieie  Zflge»  ohne  jedoch  eine  Kreuzung  einzugehen. 

Was  die  Höheiiausdehnung  dieser  Muskeln  anbelangt,  so  fand 
idi,  daA  meine  Präparate  mich  Räuschel's  Angaben  nicht  bestä- 
tigeD  lassen.  Schnitte  nach  verschiedener  Richtung,  die  ich  durch  die 
kb  in  die  vierte  Verzweigung  aus  dem  Lungenparenchym  hinausprä- 
parirten  Venen  gelegt,  ließen  mich  oberhalb  der  ersten  Verzweigung 
keine  quergestreiften  Muskeln  erkennen,  und  mag  vielleicht»  bei  da- 
ittliger  UnvoUkomnienheit  der  optischen  Hilfsmittel,  ein  derbes  groß- 
lelliges  Bindegewebe  dem  genannten  Forscher  für  das  musculöse 
Stratum  ^secundo  in  ramis^  imponirt  haben ;  vielleicht  mögen  hier 
audi  iodividuelle  Verschiedenheiten  vorkommen. 

Bei  mikroskopischer  Betrachtung  derLungenveneu  des  Menschen 
inden  wir  das  Epithel  nur  sehr  lückenhaft,  und  unter  demselben  eine 
elutisehe  Lamelle  (Fig.  3  und  4  a),  welcher  nach  außen  zu  eine 
Schichte  langsverlaufenden  Bindegewebes  mit  einzelnen  organischen 
Muskelfasern  durchsetzt,  folgt. 

An  diese  reiht  sich  eine  doppelte  Schichte  organischer  Muskeln 
in;  eine  innere  mit  querverlaufenden  Fasern  0*12  Mm.  dick  (Fig.  3 
and  4  b),  und  eine  Längsschichte  (Fig.  3  und  4  c)t  deren  Dicke 
die  Hälfte  der  erstem  beträgt.  Durch  ein  elastisches  Längsnetz  (Fig.  3 
und  4rf),  dessen  Dicke  0*1  Mm.  gleichkommt,  gelrennt,  erscheinen 
die  Lagen  quergestreifter  Muskeln  in  der  Mitte  des  Venenstammes  von 
024  Mm.  Dicke,  also  nahezu  in  der  doppelten  von  der  des  organischen 
Muskellagers  (Fig.  3  und  4  f). 

Die  Muskelbündel  verlaufen  in  quergelegenem,  langgestrecktem, 
roit  Kernen  durchsetztem  Bindegewebe ,  und  werden  nach  außen 
dorch  theils  langgestrecktes,  aber  auch  großmaschiges  Bindegewebe 
abgegrenzt,  in  welchem  einzelne  kleine  Geftiße  verlaufen.  (Fig.  3  g). 

Messungen  der  einzelnen  Elemente  ergeben  für  die  organischen 
Muskelfasern  eine  Länge  zwischen  0*105  und  0*24  Mm.,  die  Länge 
des  Kernes  derselben  0-006~0009  Mm.,  Breite  desselben  0003  — 
0006  Mm. 

Die  quergestreiften    Muskelfasern    sind,    wie    dies    auch   von 
*^51likeri)  angegeben  wird,  mit  einander  netzförmig  verbunden  und 


OHwdb.  d.  Gewebel.  1867. 

^'**'»-  <1.  njathefn.-n:iturw.  Gl.  LX.  Bd.  W.  Ablh. 
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haben  eine  durchsehiiittliche  Breite  von  0*18  Mm.  Der  Kern  dieft^ 
Gebilde,  meist  in  der  Mitte  gelegen,  mißt  in  der  Länge  0-018 1 
0.012  Mm.,  und  in  der  Breite  0009  Mm. 

Schon  mit  bloßem  Auge  sieht  man,  daß  die  meisten  MuskelbOnd 
in  der  Querlinie  verlaufen,    und  wir  sehen  an  einem  vollstftndige 
Querschnitt  durch  eine  Lungenvene  das  Bild  einer  Ellipse,  an  den- 
Längsaxe-Endpunkten   wir  einzelne  sich  gabelig  öffnende  Muakd 
zuge(Fig.  3  f)  wahrnehmen,  welche  einzelne  MuskelbOndel  umfasaen 
Dieser  Umstand  findet  seine  Erklärung  in  der  früher  erwähnten  Krea* 
zung  der  Muskelbundel. 

Sehr  auffällig  ist  ferner,  sowohl  an  Längs-  als  auch  an  Quer-^. 
schnitten,  ein  stark  lichtbrechender,  im  Verlaufe  der  Ellipse s« 
Seiten  der  kurzen  Axe  befindlicher  Streif  (Fig.  3  und  4  «),  welcher» 
zwischen  dem  elastischen  Längsnetz  und  der  quergestreiften  Muskeln 
schichte  gelegen,  sich  dadurch  auszeichnet,  daß  er  sich  gegen  carmüi- 
saure  Ammoniaklösung  vollkommen  indifferent  verhält. 

Es  ist  dies ,  wie  ich  mich  an  einem  in  Wasser  macerirten  Prft» 
parat  durch  Zerzupfen  überzeugte  (Fig.  S),  eine  aus  stark  verfilztem 
fibrösen  Gewebe  bestehende  Lamelle,  an  welche  sich  die  einzelnen 
Muskelbündel  festhaften. 

Führen  wir  nun  noch  einen  Längsschnitt  durch  den  ganzen  Lun- 
genvenentruncus  sammt  seiner  Uebergangsstelle  in  den  Vorhof  —  was 
bei  der  Kürze  des  Gebildes  leicht  ausfuhrbar  ist,  —  so  sehen  wir  nach 
oben,  kurz  unter  der  Umschlagstelle  des  Pericardiums  (Fig.  4  ^),  den 
Querschnitt  eines  sphinkterähnlicheu,  quergestreiften  Muskelbundeis 
(Fig.  4  /)  und  nach  unten  zu  durch  Bindegewebe  getrennt  und  von 
der  inneren  Schichte,  durch  oben  erwähntes  fibröses  Gewebe 
(Fig.  4  e)  abgegrenzt,  die  auf  den  Vorhof  übergehenden  MuskelzGge 
(Fig.  4  /*),  von  denen  einige  Bündel  an  gezeichneter  Stelle  der  Länge 
nach,  die  meisten  aber  der  Quere  nach  schief  verlaufen  und  deshalb 
im  Querschnitt  getroffen  sind. 

In  den  Vorhof  übergehend,  verliert  die  innere  Schichte  der  Lun» 
genvenen  zuvörderst  die  Längsschichte  organischer  Muskelfasern. 
Man  findet  hier  nur  noch  vereinzelte  querverlaufende  organische 
Muskelfasern. 

Außer  den  Lungenvenen  habe  ich  auch  die  obere  und  untere 
Uohlvene  untersucht,  um  an  beiden  im  Ganzen  die  von  genannten 
Forschern  gemachten  Beobachtungen  zu  bestätigen.  Beide  enthalten 
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SekMteA  fuergestreifter  Muskelfasern,  ähnlich  denen,  die  in  den 
iMftnrtütü  Torlommen,    doch  weichen  die  Beobachtungen,  die  ich 
flicnieoPrSparaten  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  in  einigen  Punk- 
fei na  to  Aogaben  Rausch fs  und  Schrant*s  ab. 

M  fiiDd,  im  Gegensatze  zu  Ersterem ,  dass  die  quergestreifte 
ÜBCofator  der  oberen  Hohkene  sich  nicht  bis  zur  Schlusselbein- 
fepod  er$treeke,  sondern  vielmehr  es  die  Umschlagsstelle  des  Peri- 
eutams  ist,  welche  genau,  wie  bei  den  Lungenvenen,  die  Grenze 
mgibt,  bis  zu  welcher  quei^estreifte  Muskelbündel  vorkommen.  Solche 
fvrbofeo  (wie  dies  au  der  durchpausten  Zeichnung  der  aufgeschlitz- 
kü  Ffoe  Fig.  6  ersichtlich)  in  ringförmigen,  mit  einander  ver- 
twagten,  nach  oben  zu  immer  schmächtigeren  Zögen,  welche  letztere 
gfpn  die  Öffnung  der  vena  azygos  pinselförmig  ausstrahlen. 

Die  ioneren  Schichten  der  vena  cava  superior  enthalten  eine 
Teitaos  geringere  Anzahl  organischer  Muskelfasern  als  die  Lungen- 
reneo,  dafür  aber  mehr  längsverlaufende  elastische  Fasern. 

Die  animalische  Muskelschichte  der  vena  cava  inferior  ündet 
sieh,  wie  ich  mit  Räuschel  bestätigen  kann,  als  starke  ringförmig 
gelagerte  Bündel  bis  zum  Zwerchfell.  Die  innere  Schichte  unter- 
scheidet sich  von  der  der  oberen  Hohlvene  hauptsächlich  durch 
•Jen  von  Kölliker  en«  ahnten  Mangel  an  organischen  Muskelfasern. 
Aach  fibertrifn  hier  das  reiche  lockere  Bindegewehe  und  die  elasti- 
schen Fasern  die  quergestreille  Musculatur  weitaus. 

Sollen  wir  nun  auf  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Muskel- 
H-hichten  eingehen,  so  werden  dieselben  durch  ihre  Zusammenziehung 
jedenfalls  die  Wände  der  Venen  einander  nähern  und  so  an  der  Vor- 
kleinening  der  OefTnung  wirksam  sein. 

Mehr  noch  werden  dies  die*  gekreuzten  Ffisern  an  den  Lungen- 
^fiieii   thun,   und   dies   wird    im  Herzen    des    Menschen   auch    ohne 
Klappen  die  Regurgitation  des  Blutes  hei  der  V(uhofsystole  hinrei- 
chend verhindern  können,  da  gerade  beim  Menschen  für  dieselbe  so 
äußerst    geringe,    ja    wohl    fast    verschwindende    Kräfte    wirksam 
werden. 


^9 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Verlaufder  quergestreiften  Muskelböndel  an  den  rechten 
Lungenvenen:  a)  unteres  stfirkeres,  h)  oberes  schlingenartiges, 
c)  ringförmiges   Muskelband,  d)  Lungenparcnchini,  naturliche  GrSfie. 

M  2.  SchematischeDarstellungdes  Muskel  verlaufe  8.  Bezeich- 
nung wie  bei  Fig.  1 ,  die  einzelnen  Elemente  sind  etwas  getrenot  und 
größer  gezeichnet. 

„  3.  Stück  aus  dem  elliptischen  Querschnitte  durch  den 
Stamm  der  Lungenvene,  am  Endpunkte  der  großenAze 
der  Ellipse  belegen:  a)  innerste  Schichte,  6^  querverlaufende» 
c)  lingaverlaufende  organische  Muskelfasern,  d)  elastisches  Lfingsnetz» 
e)  fibröse  Lamelle,  f)  quergestreifte  Muskeln ,  welche  bei  f)  gahelig 
sind,  g)  lockeres  Bindegewebe  mit  Geffißen. 

9  4.  Längsschnitt  durch  die  Lungenvene,  an  der  Umschlags- 
stelle des  Pericardiums:  a)  innerste  Schichte ,  h)  querrer. 
laufende,  c)  Ifingsverlaufende  organische  Muskelfasern,  d)  elastisches 
LSngsnetz,  e)  fibröse  Lamelle,  f)  quergestreifte  Muskeln,  f*)  das 
spbincterahnliche,  ringförmige,  quergestreifte  Muskelbände],  g)  Um- 
schlagssteile  des  Pericardiums. 

„  5.  Isolirte  Fasern  aus  der  fibrösen  Lamelle  e)  der  Fig.  3 
und  4. 

„  6.  Aufgeschlitzte  0  bere  Hohl vene:  o^  Oeffnung  der  vtfita  asy^Oitf 
h)  quergestreifte  Muskelbündel,  bei  b')  pinselförmig  ausstrahlend» 
c)  Vorhof. 
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Über  die  elektrodynamische  Wechselwirkung  der  Theile  eines 
elektrischen  Stromes  von  ver&nderlicher  Gestalt. 


Von  Dr.  Iidwlg  B«lti 

(Mit  1  T«fel.) 


Ampere  gründete  sein  Gesetz  für  die  Wechselwirkung  zweier 
Elemente  eines  elektrischen  Stromes  auf  qualitative  Versuche.  Seit- 
dem fand  dieses  Gesetz  durch  die  schönen  quantitativen  Versuche 
Webers  eine  ausgedehnte  Bestätigung. 

Allein  Weber  operirte  blos  mit  sogenannten  Solenoiden,  prflfte 
tiso  blos  die  Wirkung  fester  geschlossener  Ströme  auf  andere  feste 
geschlossene  Ströme  (wenigstens  solcher,  welche  für  das  Experiment 
>ls  in  sich  geschlossen  angesehen  werden  konnten).  Es  erschien  mir 
daher  niclit  ohne  Interesse  zu  sein,  die  Wechselwirkung  der  Theile 
^oes  Stromes  auch  in  Fällen  quantitativ  zu  bestimmen,  wo  nicht 
jeder  der  festen  Theile  für  sich  bereits  als  ein  geschlossener  Strom 
abgesehen  werden  kann.  In  diesen  Fällen  ist  der  quantitativen  Be- 
stimmung namentlich  die  große  Zähigkeit  des  Quecksilbers  hin- 
derlich, das  man  als  Verbindungsmittel  der  beweglichen  Stromtheilc 
laicht  entbehren  kann.  Ich  untersuchte,  um  diesen  Übelstand  mög- 
lichst zu  vermeiden,  einen  Strom  von  unveränderlicher  Länge,  aber 
^erSnderlicher  Gestalt,  so  daß  also  Gleitstellen  gänzlich  vermieden 
wurden  und  sich  die  beweglichen  Stucke  an  den  Verbindungsstellen 
l^ios  im  Quecksilber  zu  drehen  brauchten.  Die  Beibung  in  demselben 
^^^  auf  diese  Art  freilich  nicht  ganz  vermieden,  aber  sie  erschien 
doch  auf  ein  Minimum  reducirt. 

1.  Beschreibing  des  Apparates. 

Der  Apparat,  den  ich  zu  diesem  Zwecke  anwandte,  ist  in  Fig.  1 
schematisch  dargestellt.  Die  beiden  Linien  GEA  und  HFD  sind 
Kupferdrähte,  die  auf  einer  passenden  hölzernen  Unterlage  festge- 
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macht  sind.  Die  Enden  G  und  H  derselben  werden  mit  den  Polen 
einer  Batterie  verbunden.  Die  Stücke  GE  und  HF  laufen  parallel  und 
befinden  sich  in  möglichst  geringer  Entfernung.  Die  Stücke  EA  und 
FD  dagegen  sind  so  gebogen,  daß  sie  in  eine  und  dieselbe  horizon- 
tale Linie  AD  fallen. 

Dieselben  sind  an  den  Enden  A  und  D  etwas  nach  abwärts 
gebogen  und  tragen  daselbst  je  ein  kleines  Kopferschälchen.  AB  und 
CD  sind  ebenfalls  zwei  an  den  Enden  etwas  nach  abwärts  gebogene 
Kupferdrähte.  Die  Enden  B  und  C  derselben  tragen  zwei  Kupfer- 
schälchen  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  die  der  früher  betrach- 
teten Drähte.  Die  Enden  A  und  D  dagegen  sind  mit  einer  feinen 
Stahlspitze  versehen,  welche  in  den  Schälchen  A  und  D  aufruht. 

Um  die  Reibung  der  Stahlspitze  zu  vermindern  ist  jedes  der 
Kupferschälchen  in  der  Mitte  durchbohrt  und  in  dasselbe  ein  Granat- 
hütchen, wie  man  dieselben  bei  Bussolen  verwendet,  eingelegt.  Fig.  2 
gibt  einen  Querschnitt  des  Schälchens  bei  D  sammt  der  darin 
ruhenden  Spitze.  Die  Kupferdrähte  AB  und  CD  sind  an  zwei  hölzer- 
nen Stäben  IK  und  LM  befestigt,  weiche  hei  K  und  M  mit  passen- 
den Gegengewichten  versehen  sind,  so  daß  sie  bei  horizontaler  Lage 
von  AB  und  CD  auf  den  Spitzen  A  und  D  balanciren.  BC  ist  eben- 
falls ein  an  seinen  Enden  mit  Stahlspitzen  versehener  Kupferdraht, 
welcher  genau  in  derselben  Höhe  in  den  Schälchen  B  und  C  balan- 
cirt;  er  trägt  bei  iV  etwas  tiefer  ein  Gegengewicht. 

Um  die  Reibung  zu  vermindern,  sind  an  den  Holzstäben  IK  und 
LM  bei  A  und  D  Cocontaden  befestigt,  welche  über  eine  Rolle  laufen 
und  an  dem  andern  Ende  so  gewählte  Gewichte  tragen,  daß  auf  die 
Spitzen  A  und  D  nur  ein  ganz  kleiner  Druck  nach  abwärts  übrig 
bleibt.  Die  Länge  der  Linien  AB,  BC,  CD  \\\\i\DA  beträgt  338  </«  Mm. 
die  Dicke  der  Drähte  etwa  2  Mm.  Die  Schälchen  wurden  nun  soweit 
mit  Quecksilber  gefüllt,  daß  der  Strom  direct  vom  Schälchen  in  die 
Kupferdrähte  übergehen  konnte  und  die  Stahlspitzen  nicht  zu  durch- 
laufen brauchte,  weil  dieselben  sonst  durch  die  starken  angewandten 
Ströme  gelitten  hätten.  Werden  nun  die  Drahtenden  G  und  H  mit 
den  Polen  einer  Batterie  in  Verbindung  gesetzt,  so  durchfließt  der 
Strom  die  Kupferdrähte  in  der  durch  die  Pfeile  angegebenen  Rich- 
tung. Man  sieht,  daß  die  vom  Strome  durchflossene  Figur  ein  Rhom- 
bus ist,  in  welchem  blos  die  Winkel  der  Seiten  variabel  sind.  Um- 
fließt  der  Strom   den  Rhombus  von  West  über  Nord  nach  Ost,  80 
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sucht  sowohl  die  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  als  auch  die  Wir- 
kung des  Stromes  den  Rhombus  in  ein  Quadrat  zu  verwandeln.  Hat 
dagegen  der  Strom  die  entgegengesetzte  Richtung,  so  kehrt  sich  die 
Einwirkung  des  Erdmagnetismus  um,  während  die  des  Stromes  auf 
mh  selbst  unverändert  bleibt  In  diesem  Falle  ist  das  Quadrat  eine 
labile  Gleichgewichtslage  und   die  stabile   tritt  bei    irgend    einem 
andern  Winkel  ein.  Derselbe  wächst  mit  zunehmender  Stromstärke, 
bis  er  endlich  bei  sehr  großer  Stromstärke  gleich   einem   rechten 
wird,  wo  dann  die  labile  Gleichgewichtslage  aufhört,  was  durch  die 
spateren  Rechnungen  begründet  werden  soll. 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen  sich  bei  der  großen  Beweglich- 
keit des  Apparates  schon  recht  auffällig  bei  Anwendung  von  6  Smee*- 
schen  Elementen,  und  dörfte  sich  daher  der  Apparat  bei  seiner  leich- 
ten Herstellbarkeit  auch  als  elektrodynamischer  Vorlesungsapparat 
gat  eignen,  wobei  vielleicht  noch  die  Granathötchen  und  Äquilibri- 
rong  durch  die  Rollen  weggelassen  werden  konnte.  Zum  Zwecke  der 
Messung  war  naturlich  eine  Kraft  nöthig,  welche  den  Rhombus  in 
eine  bestimmte  Lage  zu  bringen  suchte.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke 
an  den  Holzstab  LM  auch  im  Punkte  S  in  der  Entfernung  von 
98 y,  Mm.  von  D  ein  Coconfaden  und  vertical  unter  demselben  ein 
Gewicht  von  tO  Grammen  befestigt. 

Das  andere  Ende  des  Coconfadens  wurde  an  einem  horizontalen 
Stabe  festgemacht,  der  um  eine  verticale  Axe  drehbar  war.  Die  Axe 
wurde  außerdem  noch  mittelst  eines  Senkels  vertical  über  die  tiefste 
Stelle  des  Schälchens  D  gestellt.  Das  Gewicht  sucht  dann  immer 
vertical  unter  dem  oberen  Befestigungspunet  des  Coconfadens  zu 
stehen  und  hält  daher  den  Rhombus  in  einer  bestimmten  Lage  mit 
einer  bestimmten  Kraft  fest,  welche  Lage  jedoch  durch  Drehung  des 
Stabes,  an  dem  der  Coconfaden  festgemacht  war,  beliebig  variirt 
werden  konnte. 

Es  ist  naturlich,  daß  dann  der  Winkel  des  Rhombus  durch  die 
elektrodynamischen  Kräfte  nur  unbedeutend  verändert  wurde.  Um 
diese  Winkelveränderungen  mit  Genauigkeit  messen  zu  können,  war 
am  Hoizstabe  LM  im  Puncte  D  ein  kleiner  Spiegel  angebracht,  auf 
den  mittelst  eines  Fernrohres  visirt  wurde.  Der  Spiegel  war  außer- 
dem noch  um  eine  verticale  Axe  gegen  den  Holzstab  drehbar.  Der 
ganze  Apparat  befand  sich,  um  gegen  den  Luftzug  möglichst  ge- 
schützt zu  sein,  in  einem  allseitig  verschlossenen  Kasten,  der  nur 
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für  den  Spiegel  ein  iriit  einer  planparallelen  Glasplatte  verschlossene» 
Loeh  hatte,  leh  bemerke  noch,  da&  der  Drabt  AD  direet  mittelst 
einer  Libelle,  die  übrigen  Drähte  aber  dareh  Versebiebaog:  der  Gegen* 
gewichte  aaf  den  Holz  Stäben  nnter  Vergieiehong  mit  nahe  anliegen* 
den,  mittelst  Libelle  horizontal  gestellten  Stäben  koriiontal  gemaekt 
wurden. 

2.  Thearie  der  aaf  dea  IhoMbas  wirkenden  Irifle. 

Ich  will  nun  zur  Berechnung  der  an  diesem  Apparate  zu  beobach- 
tenden Erscheinungen  übergehen. 

Ich  will  zu  diesem  Zwecke  die  Länge  einer  Seite  des  Rhombas 
JB=l  setzen  (rergl.  Fig.  3);  ich  nehme  an,  da&  auf  einLängendiffe» 
r^ntial  ds^  der  Seite  AB*  das  sich  in  der  Enttemnng  a,  rom  Punkte 
A  befindet,  in  Folge  der  elekrodynamischen  Kräfte  die  Gesammtkraft 
A,/b|,  auf  ein  LängendilTerential  ds^  der  Seite  BC  die  Gesammtkraft 
R^ds^  und  auf  ein  Längendifferential  ds^  der  Seite  CD  in  der  Entfer- 
nung s^  von  D  die  Gesammtkraft  R^Sj  ausgeübt  werde.  Aufterdem 
wirkt  noch  auf  den  Punkt  S  die  horizontale  Componente  Q  des  Zuges 
lies  daselbst  angehängten  Gewichtes  in  einer  Richtung  senkrecht  auf 
CD.  Der  Winkel  der  beiden  Geraden  AB  und  AD  soll  a  heißen.  Ver- 
größern wir  denselben  um  Sa*  so  soll  das  Element  ds^  die  Tirtuelle 
Verschiebung  op^,  das  Element  d$^  die  Verschiebung  op^,  das  Ele* 
meui  ds^  die  Verschiebung  op^  endlich  der  Punkt  S  die  Verschiebung 
oq  erleiden.  War  der  W' inkel  a  eine  Gleichgewichtslage,  so  muft  die 
Gleichung  bestehen : 

y,ds,$p,  +fPtds^op^  +  A^Vft  +  Qiq=o. 

0  0 

worin  mit  P^,  P^  und  Pj  die  Componenten  der  Kräfte  Ä,,  Jl,  und  R^ 
in  der  Richtung  der  virtuellen  Verschiebungen  $p,,  op^  und  d/iy  also 
in  einer  Richtung  senkrecht  auf  AB  oder  CD  bezeichnet  wurden. 
Dieselben,  sowie  die  Kraft  Q,  sollen  positiv  gezählt  werden,  wenn  sie 
die  durch  den  Pfeil  YZ  Fig.  3  dargestellte  Richtung,  negativ,  wenn 
sie  die  entgegengesetzte  Richtung  haben. 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  die  W^erthe : 

opj  =  s^Sa,  op^  =  l$a,  op^  =  «3O«»  ^9  =  w5a 
ein,  wobei  m  die  Länge  des  Stuckes  DS  ist  und   dividirt  durch  Sa 
weg,  so  ergibt  sich : 


4 

/' 
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Die  Kräfte  P^ds^^  ^t^t  ""^  P^^^h  bestehen  aus  2  Theilen;  der 
C«a]M>nente  der  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  A^d8^,  Ä^ds^  und 
Äjb^  in  der  Richtung  TZ,  und  der  Componente  der  Wirkung  des 
Stromes  auf  das  betreffende  Stromelement  in  derselben  Richtung. 

Vom  Erdmagnetismus  wirkt  auf  ein  horizontales  Stromelement 

ig  in  horizontaler  Richtung  bloß  die  Verticalcomponente,  und  zwar 

Vids 
mit  der  Intensität    ^—  gegen  die  Linke  einer  mit  dem  Gesichte  nach 

^wirts  im  Strom  schwimmenden  Figur.  In  dieser  Formel  bedeutet 
Fdie  Intensität  der  Verticalcomponente,  /die  Stromintensität,  gemes- 
sen in  elektrodynamischem  Maße.  Diese  Wirkung  fällt,  wenn  der 
Strom  von  der  Intensität  t  den  Rhombus  in  der  Richtung  von  West 
über  Nord  nach  Ost  durchfließt,  für  die  Seite  AB  mit  der  Richtung 
Yl  zusammen.  Man  hat  daher: 

AdS,    =     y^    dB,. 

Für  die  Seite  CD  ist  sie   der  Richtung  YZ  entgegengesetzt» 
daher 

Für  die  Seite  BC  schließt  sie  mit  YZ  den  Winkel  a  ein;    es 
vird  also : 

A^ds^  =  —7=  cos  a  ds^. 

Die  Glieder,  welche  der  Erdmagnetismus  in  die  Gleichung  1) 
liefert,  sind  daher  : 

^  *  r    j      .     yil  cos  a    r  ^  Vi    r     ,  Fi7*  cos  a 

0  0  0 

Im  die  Wirkung  des  Stromes  auf  sich  selbst  zu  rechnen,  will 
'^^^  «Jen  Draht  AB  mit  /,  den  Draht  BC  mit  //,  den  Draht  CD  mit  /// 
^^^  <^en  Draht  ^D   mit  IV  bezeichnen   und   die  Glieder  gesondert 
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betrachten,  welche  die  Wirkung  eines  jeden  dieser  Drähte  auf  jeden 
anderen  liefert.  Es  seien  zunächst  in  Fig.  4  LM  und  MN  zwei  im 
Punkte  M  zusamnnenstossende  Drähte,  welche  von  einem  Strome  in 
der  durch  die  Pfeile  angezeigten  Richtung  durchflössen  werden  und 
mit  einaqder  den  Winkel  ß  bilden.  Die  Abstossung  der  Elemente  d$ 
und  ds'  in  den  Entfernungen  s  und  s'  von  M  ist  nacB  dem  Ampere** 
sehen  Gesetze 

;>= 1 —  cos  ß  +  i  cos6  cos  6'  ; 

darin  ist: 

r*  =  «*4-«'*  — 2m'cos;3 

-       «'cos3 — 8         -,       «cosS — «' 
cosö  = cos  ö  =. ; 


es  ist  daher: 

i^dsds' 


P  = 


2r' 


I  —  S*  cos  ß  —  8'^  COS  ß-\-  388' — M'C0S*j3  I 


Für  die  Wirkung  des  Drahtes  /Fauf  /  ist  j3  =  a  zu  setzen;  die 

Componente  dieser  Wirkung  in  der  Richtung  YZ  wird  durch  Multi- 

8  sin  OL 

plicationmit gefunden  und  geht  in  die  Formel  1)  mit  «'  multi- 

r 

plicirt  ein.  Die  Wirkung  des  Drahtes  IV  auf  /  liefert  daher  in  die 

genannte  Formel : 

i^sina/*,    r,,8s'( — «*cosa-  s'* cos a  +  3 ««' —  m' cos* a) 

*4i  =  — ö —  /  ds  /  ds' — ^^ 1 ^. 

'  ^   J     J  («*-f  «'*— 2M'cosa)i 

0  0 

Für  die  Wirkung  des  Drahtes  //  auf  /  ist  ß  =  180  —  a  zu 
setzen,  8  und  8'  sind  jetzt  die  Distanzen  der  Stromelemente  vom 
Punkt  B,  Dieselbe  wird  daher  gleich : 

t*rf«  d8'  (ä*  cos  «  +  «'*  cos  Ä  +  3  88'  —  88'  COS*  «) 

(j,*  +  «'«  +  2««'cosa)*  ' 

Ihre  Componente  in  der  Richtung  YZ  wird  wieder  durch  Multi- 
plication  mit  ^-~*  gefunden.   Multiplicirt  man  zudem  noch  mit  dem 
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Abstand  des  Elementes  ds'  Ton  A  also  mit  l^s'  und  integrirt,  so 
diilt  man  iiir  den  Ausdruck,  welchen  die  Wirkung  des  Drahtes  // 
lof/iD  die  Gleichung  1)  liefert 

^  ?%\na  r     r   ,  (l — «')«(«* cos «4- «'* cos  a-j-Sw'— ««'cos*«) 
"  2~7     J    *  (,t  +  ,'t4-2M'cosa)f  ' 

0  0 

Die  Wirkung  des  Drahtes  //  auf  ///  ist  gerade  so  groß,  wie  die 
TOD  /Fauf  /,  aber  sie  ist  entgegengesetzt  gerichtet  und  mit  / — s' 
statt  s'  zu  multipliciren ;  sie  liefert  daher: 

i*sina  r     r^,(J — ^«') « («*co sa-|-«'* cos a— 3m' -{-**' <5^s*a) 
"^     2    J   y  f8^+8'^-288' coaa)T  ' 

0  0 

Die  Wirkung  des  Drahtes  IV  auf  ///  ist  gleich  und  entgegen- 
gesetzt gerichtet  der  Wirkung  von  //  auf  /  und  mit  s'  statt  / — $'  zu 
multipliciren;  liefert  daher 

„  i*«in  a  r,    r  , ,  w'  f «*  cos  a  +  «'*  cos  a  +  3  ss'  —88'  coa*  a) 

^    J     J  (ij*  +  «'*+2M'cos«)l 


DieComponenten  der  auf  die  Bogen -Differentiale  des  Drahtes  // 
wirbamer  Kräfte  gehen  in  die  Formel  1)  mit  l  multiplicirt  ein.    Sie 
sind  gleich  und  entgegengesetzt  bezeichnet  mit  den  Componenten  der 
Wirkung  des  Drahtes  //  auf  die  übrigen  Drähte.  Es  liefert  daher  die 
Wirkung  des  Drahtes  /  auf  //: 


'11 


-j                f*/sina    r,    r,    «('«*cosa+«'*cosa  +  3««'— m'cos*«) 
Ä. .  = s \d8  I  d8  ~ 7 

^      J     J  («*  +  «'*  + 2««' cos  a)* 


und  die  Wirkung  von  ///  auf  //: 

t*/sina   r     /*!,«'( — «*cosa — »'*cosa+3M' — w'cos'a) 


0  0 


.tf" 
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Die  Summe  aller  dieser  Ausdrücke  ist : 


Ji 


i*sina  I  ds  I  i 


l  l 

,  88'  (—  «*cos  a  —  «'*cos  a  +  3m'  — 88'  cos*«) 
*  («*  +  *'*— 2  m' cos«)*  :: 

0 


/• 


0  0 


,     88'  («*  COS  «  +  «'*  cos  «  +  3  88' 88'  COS*  a) 

(#*  +  «'*  + 2  w' COS  a)T 


Es  sind  noch  die  Glieder  zu  bestimmen,  welche  die  Wirkung  je 
zweier  untereinander  paralleler  Drähte  liefert.  Seien  in  Fig.  K  ds  and 
d8'  zwei  Elemente  der  Drähte  /  und  ///  in  der  Entfernung  s  und  tt 
Yon  dem  Punkt  A  und  Z),  so  ist  nach  dem  Amp^r ersehen  Geaetxe 
ihre  Abstossung: 


wobei 


i^d8d8'  f  ,    ,   ,         ^         .^ 

y  = 1 —    1  4- 1  cos  6  cos  o'  L 


^                 -,        /cosa  +  «' — « 
cos  6  =  —  cos  6  = ■ 


r*«  /«+(«'—«)«  4-  2  /cos  «  («'—0- 
Nach  Einsetzung  dieser  Werthe  erhält  man : 

y--^^[r*-|(^cos«  +  .'-«)»l 

Die  Componenten  der  Wirkung  des  Elementes  d8'  auf  d8  in  der 

Richtung  YZ  ergibt  sich  durch  Multiplication  dieses  Ausdruckes  mit 
»  • 

sin  6  = ,    die  der  Wirkung  des  Elementes  ds  auf  ds'  durch 

r 

l  sin  OL 

Multiplication    mit    —    ;  erstere  geht  mit  «,  letztere  mit  s' 

multiplicirt  in  die   Gleichung  1)  ein;  es  liefert  daher  die  Wirkung 
des  Drahtes  III  auf  den  Draht  /  in  die  genannte  Formel: 


^5^=1*/ sin«  I sds  j  ds' 


r*  —  I  (/cos  a  +  8' — «)* 
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ood  die  Wirkung  des  Drahtes  /auf  ///  liefert : 

,j.  -r*+|(/cos  «  +  «'—»)» 


0  0 

Die  Abstossung  eines  Elementes  ds  des  Drahtes  IV  auf  ein  Ele- 
ment ds'  des  Drahtes  II  ist  durch  dieselbe  Formel 

q  =  — -j —  r*  —  !(/  cos  a  +  «'  — «)* 

gegeben,  in   der  jetzt  b  den  Abstand  des  Elementes  ds  von  A,8'  den 
des  Elementes  ds'  von  B  bedeutet.  (Fig.  6.) 

Von  dieser  Kraft  ist  die  Componente  in  der  Richtung  YZ,  also 
seakrecht  auf  AB  zu  nehmen.  Bezeichaet  9  den  Winkel  der  Verbin- 
dangslinierder  Elemente  ds  und  ds'  mxiAD,  so  ist  diese  Componente 

.   ,       -,.             qs\\\a(8'—8)                       ^        /cosa  +  «' — s 
—  jsm(a — 0)  =  — ^^ ,  wegen  cos  ö  =  

» 

sin9= .  Dieselbe  ist  noch  mit  l  zu  multipliciren  und  zu  inte- 

r 

griren  und  liefert  daher  in  die  Gleichung  1): 


/       / 


Ä^,  =  t* /sin  OL  jds  fds  («'  —  s) 


Yj  (/  cos  a  +  «'  —  0*  ■"  ^* 

0  0 

Die  Summe  aller  Glieder,  welche  die  Wirkung  zweier  paralleler 
Drähte  in  die  Gleichung  1)  liefert,  ist  daher: 

•i/  •        C^    C^^r  ^           3(/cosa+«— «)*— 2r« 
=  i*/sina  \  ds  l  ds'yji'  —  s)  -^= —^ — = 


0 


,  (s'—s)  [(/cos a  +  «'-«)*  —  2/*sin*a] 


II-        Cj    r,  ,(«'—«)  r(/cosa  +  «'-«)»-2/»sin^ 

=  r/sina  /  ds  1  ds ^^-^ ■ r 

J     J  [(/cos  a  +  s'-^y  +  /*sin*  «]  i 

0  0 

Die  Integration  liefert : 

ss'  (  —  «*  cos  a  —  «'*  cos  a  +  3  ss'  —  ss'  cos*  a) 


// 


dsdä' 


(^«  -I-  s't  --  iss'  cos  a)  * 
—  «*C08  «  —  «'*  cos  a  +  ««'  (1  +  cos*  a) 


i'nt 


sm 


«  ]/«*-f  Ä*  — 2m'cos« 
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// 


de  da' 


daher,  indem  man  das  Zeichen  von  eosa  yerwechselt: 

,      88'  f  »*  cos  +  «'*  cos  a  +  3  88' 88'  COS*  «) 

(«*  +  «'*  + 2  m' cos  a)T  *" 

8*008  a  +  «'*cosa4"*''(l  +cos*a) 
sin*a]/«*  +  *'*+2M'cosa 

Die  Einsetzung  der  Grenzen  Null  und  l,  sowie  Multiplication 
mit  {*sina  liefert: 


COS  a 
a 
Ferner  findet  man: 


.j,  .      I   4cos 
=  i'/smal  — ; — 

^   sin*i 


+ 


SUly 


2  COS«  f 


3) 


/■/ 


rf«rf«' 


[(/cos  a  +  «'—«)«  —  2  /«  sin*  a]  («'—«) 


[(/  cos  a  +  8~8y  +  /«  sin*  a]  i 
=  log  (/COS  «  +  «'  —  «+  V/*  +  («—«)*  +  2  /cos  a  (»'—«) 
/cosa  +  s' — s  f.       (/cosa  +  «'— «)cosa'j 

Substituirt  man  in  diesem  Ausdrucke  die  Grenzen  Null  und  /  und 
multiplicirt  schließlich  mit  i*sina,  so  erhält  man: 

/?3,  +  Ä,,+  2?„=  4) 


=  t*  /  sin  a 


»og- 


cos  Y  (1  +  sin  y)        2cos  « 


sin*« 


+ 


cos  -^- 


2sin*«       2  cos 


sin  j  (l  +  cos  l")         w...  ^  j 

Faßt  man  nun  die  unter  2)  gegebenen  vom  Erdmagnetismus 
stammenden,  ferner  die  unter  3)  gegebenen  von  der  Einwirkung  der 
gegeneinander  geneigten  Drahte  herrührenden,  und  endlich  die  unter 
4)  angeführten  von  der  Wirkung  der  parallelen  Drathe  herstammen- 
den Glieder  zusammen,  so  verwandelt  die  Gleichung  2)  in  folgende: 

cosy  (1  4- sin  y) 


Vil*cos  « 

7=r^  +  i^i 

V2 


2  cot  «4"  sin  a  log 


sinj^  (1  4-cosy) 


+  Qm^O. 


Da  die  Verrmderungen  der  Gestalt  des  Rhombus  durch  den 
Strom  nur  geringe ,  die  Länge  der  Coconfäden  aber  eine  ziemlich 
bedeutende  war,  so  kann  das  von  der  Schwere  herrührende  Moment 
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Qm  proportional  der  durch  den  Strom  herrorgerufenen  Veränderung 
des  Winkels  a  gesetzt  werden.  Nehmen  wir  daher  an,  dieser  Winkel 
kbe,  beror  der  Strom  durchging,  den  Werth  a^  gehabt  und  sei 
dareh  die  Einwirkung  des  Stroms  um  A  oc  =  a  —  a^  gewachsen,  so 
hon  ßm  =  —  it  A  a  gesetzt  werden. 

Das  negative  Zeichen  ist  zu  wählen,  weil  durch  ein  Wachsen 
des  Winkels  a  eine  Kraft  erweckt  wird,  welche  denselben  zu  ver- 
kleinem strebt,  also  der  Richtung  YZ  entgegenwirkt.  Setzt  man 
noch: 

FZ*  21 

was  für  alle  Versuche  constante  Zahlen  sind,   so  ergibt  sich  die 
Formel : 


A  a  »  ai  cos  a  +  bi^ 


.     sin  a  ,         cos4  (l  +  sin  4) 
cot  OL  H log  *         ^— 


sin|(t  +  cos|) 


.  5) 


3.  Tergleichnog  der  gefflndeneii  Formel  mit  der  Erfahrung. 

Um  die  gefundene  Formel  experimentell  zu  prüfen,  wurden  dem 
Winkel  a^  des  Rhombus,  wenn  kein  Strom  durch  denselben  ging,  4 
rerschiedene  Werthe  ertheilt.  Für  jeden  dieser  Werthe  wurde  bei  3 
für  einen  bei  4  verschiedenen  Stromstärken  die  Veränderung  des 
Winkels  Aa  mittelst  der  Spiegelablesung  bestimmt,  sowohl  wenn 
der  Strom  von  West  über  Nord  nach  Ost,  als  auch  wenn  er  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  ging.  Als  Stromquelle  dienten  1  bis  8 
passend  verbundene  Grove'sche  Elemente. 

Es  zeigte  sich  bald,  daß  der  Strom  innerhalb  der  Dauer  eines 
Versuches  keineswegs  als  constant  betrachtet  werden  konnte.  Ich 
schaltete  deßhalb  außer  dem  Rhombus  noch  ein  in  ziemlicher 
Entfernung  befindliches  Weber'sches  Galvanometer  in  den  Strom- 
kreis ein,  dessen  Magnet  jedoch  nicht  durch  die  dazugehörigen 
Drahtrollen,  die  einen  zu  großen  Widerstand  gehabt  hätten,  sondern 
durch  einen  dicken,  vom  Strom  durchflossenen  Messingring  abgelenkt 
wurde. 

An  demselben  wurde  jedesmal  gleichzeitig  mittelst  eines  andern 
Femrohres  die  Stromstärke  abgelesen.  Die  Genauigkeit,  mit  der  die 
elektrodynamischen  Kräfte  am  Rhombus  gemessen   werden  konnten 
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steht  freilich   weit   hinter  der  Genauigkeit  zurQck,   welche  bloß  an 
Coconfaden  aufgehsingte  Magnete  gewähren  (wohl  hauptsächlich  wegen  "~ 
derZsihigkeit  des  angewendetenQueeksilbers).  Namentlich  war  zu  beaeh-  J| 
ten,  daß  man  die  Schwingungen  des  Rhombus  nicht  durch  passendei   ■- 
Öffnen  und  Schließen  des  Stromes  rasch  zur  Ruhe  bringen  durfte.  In 
diesem  Falle  zeigte  sich  die  Ruhelage  immer  um  einige  Theilstriche  im 
Sinne  des  früheren  Ausschlages  verschoben.  Es  blieb  wahrscheinliek  ' 
im  Quecksilber  noch   eine  kleine  Deformation  im  Sinne  des  frQheren   : 
Ausschlages  zurück.    Denn  von  einem  Steckenbleiben  kann   um  ao 
weniger  die  Rede  sein,   da  die  Beweglichkeit  des  Rhombus  so  groft    . 
war,  daß  die  wirkliche  Ruhe  des  Spiegels  gar  nicht  abgewartet  wer- 
den konnte,  sondern  sein  Stand  aus  mehreren  Ausschlägen  berechnet 
werden  mußte.   Wenn  man  dagegen  die  Schwingungen,   statt  sie  zu    . 
dämpfen,  jedesmal   noch   etwas   verstärkte,  so    zeigte   sich  in  den 
Ausschlägen    sowie   in    der  Ruhelage  eine  vollkommen  befriedigende 
Constanz. 

Letztere  wurde  zur  Vorsicht  nach  jeder  Ablenkung  separat  ab- 
gelesen und  zum  Schluß  das  Mittel  als  wahre  Ruhelage  ange- 
nommen. 

Folgendes  waren  z.  B.  die  successiven  Ablesungen  im  Fernrohre» 
wenn  kein  Strom  durch  den  Rhombus  ging  bei  der  ersten  Beobach- 
tungsreihe: 111%,  llOVv  111,  113,  112,  111,  111%,  112V,,  118. 
111,  112,  112,111,  111,  111%. 

Die  Bestimmung  des  Winkels  a^  des  Rhombus  in  seiner  Ruhe- 
lage geschah  durch  Messung  der  Distanz  zweier  Punkte  mitteist  des 
Stangenzirkels,  welche  auf  den  Drähten  ^J7  und  AD  in  einer  Distani 
von  300  Mm.  vom  Punkte  A  markirt  waren. 

Damit  hiebei  die  Schwingungen  des  Rhombus  nicht  hinderlich 
wären,  wurde  derselbe  während  dieser  Messung  jedesmal  mittelst 
einer  in  den  Weg  gestellten  gabelartigen  Vorrichtung  arretirt;  dabei 
erlitt  allerdings  der  W^inkel  ocq  eine  kleine  Veränderung,  allein  aas 
der  Zahl,  welche  jetzt  im  Fernrohre  mit  dem  Fadenkreuze  zusammen- 
fiel und  derjenigen,  welche  die  wahre  Ruhelage  bildete,  konnte  un- 
mittelbar auch  der  W^inkel  für  die  wahre  Ruhelage  berechnet  werden. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Ablesungen  an  dem  mit  dem  Rhom- 
bus verbundenen  Spiegel,  so  wie  die  jedesmaligen  Stromstärken  in 
Scalentheilen  für  die  4  der  Beobachtung  unterzogenen  Winkel  za- 
sammengestellt: 
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1      ao  =  26«2' 

«0  = 

39«  59' 

«0  = 

540  34' 

00  = 

690 15' 

1  Jkkleakuf  S(roa«tirk« 

'  -" 

AblenkoBg 

SlromaUrke 

AkleokaBg 

Stromstirke 

AblenkoBg 

StromatSrke 

-42 

—134 

51 

-124-5 

-47V, 

120-2 

105 

199-9 

199 

134-1 

141 

129 

104 

129-4 

-34 

-202-4 

-42t/, 

—133-8 

-53 

130-5 

-48 

-132-8 

iiov. 

203-4 

199 

133-7 

144 

130-7 

109 

133-4 

-33  V, 

—204 

-5% 

-191-5 

—49 

-177-4 

48 

—133-7 

150 

259-6 

325  V, 

194 

220 

178-7 

109 

133-7 

-27V3 

258-8 

-4Vt 

—194-8 

-50 

-180-2 

-«<  V, 

—191-9 

146 

257  3 

329 

195-4 

-48V, 

—180-8 

171% 

192  7 

-29 

257 

-5 

-193 

221 V2 

180 

—49 

-192-7 

234  V, 

368 

315 

189-5 

220 

177-5 

171 

191 

-IV, 

370-3 

10 

—215-9 

16 

-255  -  5 

36 

-254-5 

2 

—372 

309 

212-9 

350 

252-3 

248 

254 

231 

365-7 

6 

210-4 

—19 

251 

-36 

—252-8 

231 

364-9 

J56y, 

206 

3U 

249-5 

247 

384 

10 

384 

250-5 
355 
356-7 
355-8 

-4 

363 

10 

352-9 

Die  Ablenkungen  in  derColumne  links  sind  positiv  gezählt,  wenn 
sich  der  Winkel  a^,  vergrößerte,  die  Stromstärke  ist  positiv  gezählt, 
wenn  der  Strom  den  Rhombus  von  West  über  Nord  nach  Ost  durch- 
floß. Es  erseheint  zunächst  wünschenswerth  jede  Gruppe  von  Beob- 
achtungen, welche  nahezu  bei  gleicher  StromvStärke  gemacht  wur- 
den, auf  genau  gleiche  Stromstärke  zu  reduciren.  Für  jede  Beobach- 
tungsreihe  ist  das  in  Gleichung  5)  auftretende  a  nur  wenig  von 
iiem  jedesmaligen  a.^  verschieden.  Setzt  man  daher  letzteres  für  das 
erstere,  so  erhält  man  für  den  Ausschlag  einen  Ausdruck  von  der 
Form: 

vobei 


A  =  acosa 


0 


B  =  b  cot  a^j  +  b 


si»  «0  ,       cos  ^  (1  +  sin  ^) 


sin  ^  (1  +  cos  f-) 


6) 


ist.  Wechselt  der  Strom  seine  Richtung,  so  ändert  das  erste  Glied 
Jt  das  Zeichen,  J?i*  dagegen  bleibt  positiv;  es  wird  also  der  neue 
Ausschlag,  wenn  man  blos  die  Gi*5ße,  nicht  das  Zeichen  von  i  be- 
rücksichtiget : 

A'a=-  — i<i  +  Ät*. 

Sitsb.  d.  mathem.-Datiirw.  Gl.  LX*  Bd.  U.  Abth.  6 
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Wenn  die  Strominteusitat  um  eine  kleine  GröAe  di  ansteigt,  so 
ivächst  der  Ausschlag  um: 

A$i  +  2Bi$i,  7) 

wobei  jedoch  wieder  das  Zeichen  yon  i  berücksichtigt  werden 
muß.  Indem  man  diese  Größe  von  dem  bei  der  Stromintensität  t  +  ^' 
abgelesenen  Ausschlage  abzieht,  erhält  man  den  Aussehlag,  der  darch 
die  Stromintensität  t  hervorgerufen  worden  wäre.  Dabei  ist: 

A  a  —  A'a      A  a  —  A'  a 

^ 27      '^ 27*~ 

Wählt  man  für  Aa  und  A'a  aus  jeder  Gruppe  von  Beobachtan* 
gen,  die  bei  nahezu  gleicher  Stromintensität  gemacht  wurden,  die- 
jenigen aus,  bei  denen  der  Strom  möglichst  constant  blieb,  so  erhalt 
man  für  die  3  Gruppen  der  ersten  Beobachtungsreihe,  also  für  «^  »a 
26''  2'. 

^  =  0-899.      0-8S0,      0-852 
B  =  000437,  000426,  0-00412; 

ferner  für  die  zweite  Beobachtungsreihe,  also  für  a^,  =  39®59'. 

A  =  0-754,      0-754,      0-732 
B  =  0-00266,  0*00264,  0-00260 

für  s  =  54*"  34' 

A  =  0-586,      0  572,      0-559,      0527 
B  =  000170,  000165,  000164,  000156 

endlich  für  a^,  =  69  **  15' 

A  =-  0-354,        0-340,        0-321 
B  =  0-000929,  0000883,  0000860. 

Diese  Werthe  können  in  die  Formel  7)  eingesetzt,  und  so  die 
verschiedenen  Ablenkungen  auf  gleiche  Stromstärke  reducirt  werden. 
Die  folgende  Tabelle  gibt  die  reducirten  Ablenkungen  an;  die 
Zahlen  rechts  sind  die  Stromstärken,  auf  welche  die  beobachteten 
Ablenkungen  reducirt  wurden. 
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i,=26*r 


'wkmmg-  Streaatirkc 


oo  ==  39«  ^9^ 


Ableakiup 


Stromatirke 


oo  =  54«  34' 


Akleokong 


Stromstärke 


«0  =  690  15' 


AbleokoBg 


Stromstärke 


» 

»8-8 

»9-6 

-3 

15 


'9 

»5 


9 
1 

9 


134 
194 


-4 

26-2 
7.4 

692| 
83!. 


i 


213 


—51 
142 

—53 
143 

—48 
222 

—50 

-48 
221 
224 

—  19 
345 

—  19 
345 


3 
4 


5 
2 

7 
5 
2 
1 
3 
6 


130 


180 


250 


—49 

107 
-48 

108 
—47 

108 
—51 

170 
—49 

172 
—36 

248 
—35 

251 

384 
9 

382 
11 


7 
2 


133 


192 


254 


107 

—34 
110 

—33 
148 

—27 
146 

—28 
236 
-1 
—2 
235 
235 
— 1 


355 


203 


258 


370 


Ein  Blick  auf  die  Werthe  der  Constanten  A  und  B  zeigt,  daß 
»elben  mit  wachsender  Stromstärke  abnehmen.  Die  Ursache  hievon 
1  darin,  daß  wir  in  der  Formel  5)  «  mit  a^  verwechselt  haben, 
r  (laß  die  elektrodynamische  Kraft  so  berechnet  wurde,  als  ob  der 
nkel  des  Rhombus  nach  der  Deformation  derjenige  gewesen  wäre, 
1  derselbe  annimmt,  wenn  kein  Strom  hindurchgeht,  während  er 
h  in  der  That  um  A  a  größer  war.  Es  muß  daher  deßwegen  noch 
e  Correction  an  unsere  Zahlen  angebracht  werden. 

Wir  können  den  Betrag  dieser  Correction  berechnen,  indem 
r  uns  aus  den  gegenwärtigen  Daten  vorläufig  angenährte  Werthe 
r  Constanten  a  und  b  in  Formel  5)  verschaffen  und  diese  Werthe 
üutzen,  um  aus  der  Ablenkung  für  den  AVinkel  a  =  <Xq-{-1c(.  die- 
nige lu  berechnen,  welche  durch  dieselbe  Stromstärke  hervorgeru- 
0  worden  wäre,  wenn  der  ursprüngliche  Winkel  des  Rhombus  so 
tvähU  worden  wäre,  daß  er  sich  erst  durch  den  Strom  in  o:^^  ver- 
handelt hätte. 


c  k     L         •     .  .X      L      .    sina  ,       cos-^  ( 1-f-sin  4) 
öclireiben  wir  statt  cot  a  -\ log  ^— —^ 

2  sin-^(l  +C0S-J-) 

/'(a),  so  erhalten  wir  für  den  Ausschlag 


kurz 


lcc  =  ai cos a -f  6 i^fio^)- 


6» 


^4  t4lria*««. 

I  ^2  ■*     J 

r'm  daher  die  Ableriknng  zu  fintlea.  liie  tob  demselben  Strome 
herr^irj^rbraeht  «t>r*ien  väre,  veon  der  Winkel  erst  nach  derDefor- 
mdtiorise^S^ewe^enware,  ha  bea  vir  diese  Gniße  Tda  derAbleokong,  bei 
lit'r  t\^,r  Winkel  nsieh  der  Deformation  2=2^-{-A2  war»  abzuziehen. 

Wenn    Aa    in    Sealen^heilen   ausgedruckt    ist,    so    bedeuten 

— ; und  — :    -■  die  Zuwaehse  ron  e^sa  und  f(z}  für  einen  Aus- 

acf.  du,  '      ^ 

.%f:hla(^  von  einem  Scaiitrnt heile.  \an  wächst  aber,   wenn  a  um  einen 

itr^i\  zunimmt: 

für  Ä  =  26**  2       für  a  =  39**  59' 
cosaiim:    —000780,  —001133, 

f(oL)\\m:    —008684,  —004317. 

für  a  =  54**  34     für  a  =-  69**  15' 

cosaum;    _00I431.  —0  01637 

l'(oL)  lim:    —  002!»67,  —002433 

Kh  i.Ht  noch  zu  berechnen,  um  wie  viel  Grade  sich  der  Winkel  a  bei 

einer  Ablenkung  von  einem  Theilstriche  veränderte.  Die  Distanz  des 

Sjiie|(els  von  der  Scala  betrug  2318  Mm. 

495 
Ilie   Scaleniheile    hatten  eine  Distanz    von  -^^ttt  Mm.,  es   war 

daher  di<*  W!nk(*lverrinderung  des  Rhombus  bei  einer  Ablenkung  ron 
einem  Snileniheilc: 

■,;iiS:7  =  »<"^^»»  «"^«- 

Miil(i|illeirl  man  mit  dieser  Zahl  die  Zuwächse  von  cosa  und 
/'(«)  für  «*iiien  (irad,  so  erhält  man  als  Zuwächse  dieser  Größen  für 
eine  Ablnikung  von  einem  Scalentheile: 

für  a  =  26**  2'      für  a  =  39**  59' 
rfcosa  ^  _  Q.^)QQ0(,^4|    __  0.0001386, 

iiOL 

^^f(»)  ^  _.  0001062,       —  00005281, 

füra  =  :)4°34'    für  a  =  69^*15' 
rfcos«  ^  _  ,j.,)^)^)j^5j^  _  00002003 
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da 


für  a  =  84"*  34'     für  «  =  69**  15' 
=   —00003640,  —00002977. 


Aas   den  Formeln  6)  erhellt,  daß   wir  a  erhalten ,  indem  wir 

i  durch  coso^  (,  indem  wir  B  durch /l(oc^)  dividiren.  Es  ergibt  sich 

L  B.  ans  der  1.  Beobachtungsgruppe  a=  1*0005,  b  =  0*00193.  Diese 

Werthe  sind  wahrscheinlich  etwas  zu  klein;   ich  will  statt  ihrer  zum 

Zwecke  der  Correction  in   die  Formel  8)   die  Werthe  a  =  1*045, 

i  SS  0-00206  einsetzen;   die  corrigirten  Ablenkungen  werden  dann 

genauere   Werthe  der  Constanten  a  und  b  liefern,  und  dieselben 

können  dann  neuerdings  in  die  Correctionsformel  eingesetzt  werden. 

Würde  sich  zeigen,   daß  wir  zufallig  die  genauen  Werthe  der  Con- 

stanten  a  und  b  getroffen  hätten,  so  wären  wir  natürlich  dieser  neuen 

Mühe  überhoben.  Wir  kommen  daher  zu  dem  Resultate,  daß  man  zu 

jeder  Ablenkung  die  Größe  der  Ablenkung  in   Scalentheilen   multi- 

plieirt  mit  folgenden  Factoren  zu  addiren  hat. 

für  a  =  26''  2'  mit  00000997  i  +  00000021 81  i* 
für  a  =  39**  59'  mit  00001448  i  +  0000001085  i* 
für  a  =  54  *"  34'  mit  0000 1830  i  +  0000000748  »« 
für  a  =  69"  15'  mit  00002093  t  +  0000000611  i* 
Führt  man  diese  Correction  aus,  so  erhält  man  die  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellten  Werthe : 


a^  =  26«  2' 


Ikletkasf  .Stromstärke 


ao  =  390  59' 


AbleakoDg  j  Strooutirke 


«0  =  540  34' 


Ableokang 


Stromatirke 


00  =  690  15' 


Ableoknng    Stromstärke 


-43 

2092 
-43 '6 
210 
-3-8 
358 
-5 
358 
-4 
358 

6  6 
4i3-6 

7-8 
417-4 


4 
4 

■7 
5 


134 


194 


213 


—51-3 

147-6 
—53 

148 
—48 

235 
—50-5 
—49-2 

235 

237 
—19 

381 
—20 

380 


7 
6 
7 
2 

8 


130 


)   180 


250 


—48 

111 
—47 

112 
—47 

112 
—51 

181 
—48 

182 
—36 

271 
—35 

275 

4U 
8 

443 
10 


>  133 


192 


254 


355 


114 

—33 
117 

-32 
162 

-27 
160 

—28 
274 
— 1 
—2 
272 
273 
—  1 


203 


258 


370 
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Diese  Ablenkungen  sind  nunmehr  auf.  denselben  Winkel 
ducirt;  man  erhält  daher,  wenn  man  je  zwei  Ablenkungen  bei 
gengesetzter  Stromstärke  subtrahirt  und  durch  2t  dividirt,  die 
acosa^;  wenn  man  sie  addirt  und  durch  2  t*  dividirt,  die 
j/l^ocg).  Nimmt  man  jedesmal  von  allen  bei  gleicher  Strumstar 
Stromesrichtung  gemachten  Beobachtungen  das  Mittel,  so  ergi 
auf  diese  Weise  ftir  die  erste  Beobachtungsreihe ,  ah 
«„  =  26°  2'r 

acosa,  =0-9444.        0-93S6.        0-9585 
bf(a^)  =  00046363.  00047003,  0-0046585. 

femer  für  die  zweite  Beobachtungsreihe,  also  fBr  «^  —  39    5$ 
a  cos  «0  =  0-7696,        0-7933,        0-8020 
6 /•(«„)  =  00028373.  0-0028796,  00028896 ; 

für  a,  =  54°  34': 

a  cos  «„  =0-6015,        0-6042,        0-6087.        0-6118 
bf(<xj  =  0-0018147,  0-001793!,  0-0018383,  0-0018 

endlieh  für  a,  =  69°  15': 

«  cos  «„  =0-36749,      0-36725,      0-37189 
6/-(aJ  =  0-0010046,  00010043,  0  0009905. 

Nun  findet  man  aber: 

für  «0  =  26°  2'     für  a^  =  39°  69' 
cosa„=   0-89539,  0-766231 

/•(«J=   2-26393,  1-39883, 

für  «„  =  54°  34'     für  a„  =69°  16' 
cosa„=    0-579756,  0-364291 

f(«^)=  0-87683,  0-48169. 

Dividirt  man  die  obigen  Zahlen  durch  diese  Werthe,  so 
sich  als  Werth  der  Constanten  a  für  die  1.  Beobachtungsreih< 

1-051,  1-041.  1  067.  im  Mittel  1-063. 
für  die  2.  Beobacbtungsreihe: 

1-004.  1-036.  1-047.  im  Mittel  1029, 
für  die  3.  Beobachtungsreihe: 

1037,  1-042,  1050,  1-055,  im  Mittel  1046, 

für  die  4.  Beobachtungsreihe: 

1-037,  1-038,  1-049,  im  Mittel  1-041. 
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Als  Werth  der  Constanten  b  aber  ergibt  sich  für  die  1.  Beobach- 
tngsreihe: 

0-002048,  0002076,  0002068,  im  Mittel  0002061, 
fir  die  2.  Beobachtungsreihe  : 

0002028,  00020S9,  0002066,  im  Mittel  00020K1, 
ür  die  3.  Beobaehtungsreihe : 

0002072.  0002047,  0002099,  0002067,   im  Mittel 
0002069, 
für  die  4.  Beobaehtungsreihe : . 

0002086,  0002086,  0002057.  im  Mittel 0  002076. 
Die  Abweichungen  dieser  verschiedenen  Werthe  der  Constanten 
tf  Qod  b  sind  nicht  größer,  als  es  nach  den  unvermeidlichen  Fehler- 
foellen  des  Apparates  zu  erwarten  war.  Sie  stimmen  zugleich  mit 
den  in  der  Correctionsformel  angewandten  Constanten  uberein,  was 
eine  weitere  "Correction  überflüssig  macht.  Die  Mittelwerthe  bei  den 
enoelaen  Beobachtungsreihen  werden  noch  etwas  constanter,  wenn 
um  die  1.  Beobachtung  der  2.  Beobachtungsreihe,  welche  sich 
ofesbar  etwas  anormal  verhalt,  ausschließt;  man  erhält  dann  folgende 
Werthe  der   Constanten : 

a  b 


1088 

0-002061 

1041 

0002062 

1046 

0  002069 

1041 

0  002076 

Es  kann  daher  wenigstens  innerhalb  der  Grenzen  der  Fehler, 
velche  der  gebrauchte  Apparat  nothwendig  mit  sich  fuhrt,  als  nach- 
gewiesen betrachtet  werden,  daß  auch  die  Totalwirkung  des  Stromes, 
welcher  einen  Rhombus  mit  veränderlichen  Winkel  durchfließt,  auf 
sich  selbst  als  zusammengesetzt  betrachtet  werden  kann  aus  der  Wir- 
kung aller  seiner  Stromelemente  auf  einander,  von  denen  je  2  nach 
(iem  Ampere^schen  Gesetz  aufeinander  wirken. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  17.  JUNI  1869. 


Der  Secretär  liest  eine  Zuschrift  Sr.  Excellenz  des  Herrn  Cura* 
tor-Stell Vertreters,  Dr.  Ritter  v.  Schmerling,  vom  10.  Juni  1.  J.^ 
worin  dieser  für  die,  in  Folge  Beschlusses  der  kais.  Akademie»  ihm 
ausgedruckten  Glückwünsche  zum  40jährigen  Dienstjubiläum  seinen 
Dank  ausspricht. 

Die  Herren  Professor  Dr.  A.  Toepler  in  Graz  und  Wilhelm 
Holtz,  d.  Z.  zu  Neu-Elmenhorst  in  Preußen,  danken,  mit  Schreiben 
vom  12.  und  beziehungsweise  vom  17.  Juni,  für  den  ihnen  zu 
gleichen  Theilen  zuerkannten  Freih.  v.  Baumgartn ersehen  Preis. 

Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Ro  chl  eder  in  Prag  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Zur  Geschichte  des  Tyrosins"  von  Herrn  Dr.  W.  Gintl. 

Herr  iVof.  Dr.  K.  Peters  übermittelt  eine  Abhandlung  des 
Assistenten  im  st.  I.  Joanneum  in  Graz,  Herrn  J.  Rumpf:  „über  den 
Hartit  aus  der  Kohle  von  Oberdorf  und  den  angrenzenden  Gebieten 
von  Voitsberg  und  Köflach  in  Steiermark'*. 

Herr  Regierungsrath  D.  E.  Fenzl  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
Pelorien  bei  Labiaten**  von  Herrn  Dr.  J.  Pey ritsch  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Reuss  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  tertiäre  Bryozoen  von  Kischenew  in  Bessarabien**. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Winckler  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
einige  vielfache  Integrale"  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Redtenbacher  übergibt  die  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  J.  Bar  her  ausgeführte  ;,  Chemische 
Analyse  der  Mineralquellen  von  Dorna  Watra  und  Pojana  negri  in 
der  Bukowina**. 

Herr  Dr.  F.  Steindachner  legt  die  VIU.  Folge  seiner  ,,Ich- 
thyologischen  Notizen"  vor. 


8» 

Herr  5iftfi/.  med.  H.  Obersteiner  überreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt :  „Beitrage  zur  Kenntniß  vom  feineren  Bau  der  Kleinhirn- 
mde,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Entwicklung''. 

Ao  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften  und  Künste,  südslavische,  zu  Agram: 
Arbeiten.  VII.  Band.  Agram,  1869;  8*.  —  Flora  croatica, 
ttuctorUms  Dr.  Josepho  Calasantio  Schlosser  Equite  de 
Klekovski  et  Ludovico  Nob.  de  Farkai-Vukotinovid, 
(Sumpiibus  et  auspiciis  Academiae  seientiarum  et  artium 
davorum  meridionaliumj,  Zagrabiaet  1869;  gr.  8^. 
AnnaleD  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXIV,  Heft  2.  Leipzig  &  Heidelberg, 
1869;  8: 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1759.  Altona,  1869;  4». 

Beobachtungen,  Schweizerische  meteorologische.  Juni,  Juli^ 
August,  1868.  Zürich;  4o. 

Cimptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXVIU,  Nr.  22.  Paris,  1869;  4o. 

Cesmos.  XVIII*  Ann^e.  3*.  Serie,  Tome  IV,  24*.  Livraison.  Paris, 
1869;  So. 

Dechen,  H.  v.,  Geognostische  Übersichts-Karte  von  Deutschland, 
Frankreich,  England  und  den  angrenzenden  Ländern.  Nebst 
Erläuterungen.  (Zweite  Ausgabe)  Berlin,  1869;  gr.  Folio. 

Gewerbe  -  Verein,  n.-ö.:  Verhandlungen  und  ^littheilungen. 
nx.  Jahrg.  Nr.  22.  Wien,  1869;  8o. 

GoDggrijp,  J.  R.  P.  F.,  Eene  Bijdrage  tot  het  derde  deel,  4'  stuk 
derBijdragen  van  hetKoninkl.  Institunt  avoor  de  Taal-,  Land-  en 
Volkenkunde  van  Nederlandsch  Indie.  8». 

^«linek,  Carl,  Anleitung  zur  Anstellung  meteorologischer  Beob- 
achtungen und  Sammlung  von  Hilfstafeln  mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  die  meteorologischen  Stationen  in  Österreich  und 
Ungarn.  Wien,  1869;  kl.  4o. 

I^andbote,  Der  steirische.  2.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1869;  4o. 

^^ichsanstalt,  k  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1869, 
Xr.  8.  Wien ;  kl.  4o. 

^«^ue  des  cours  scientifiques  et  littt^raires  de  la  France  et  de 
l'etranger.   VI*  Annee.    Nr.  28.    Paris  &  Bruxelles,  1869;  4». 
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Soci^t^  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XV'.  (1868),  Comp- 
tes  rendus  des  s^ances  Nr.  2.  Paris;  8^ 

S  0  e  1  e  t  y,  The  Asiatie,  of  Bengal:  Journal.  Part  11,  Nrs.  1.  1869. 
Calcutta;  S».  —  Proceedings.  Nrs.  XII.  December  1868;  Nr.  L 
January  1869.  Calcutta;  8o. 

Sondhaus s,  Carl,  Über  das  Tönen  erhitzter  Rohren  und  die  Sehwin* 
gungen  der  Luft  in  Pfeifen  von  verschiedener  Gestalt.  (Pro- 
gramm der  Realschule  erster  Ordnung  zu  Neisse  1869).  4«. 

Wiener   Landwirthschaftliche    Zeitung.    XIX.   Jahrgang,  Nr.  24. 
Wien,  1869;  4«i 
—  Medicin.    Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  47—48.  Wien, 
1869;  4o. 

Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  ds  Hühner. 
XII.  Jahrgang.  N.  F.  V.  Band,  10.  Heft.  Leipzig.  1869;  8«. 
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Über  den  Hartit  ans  der  Kohle  von  Oberdorf  ond  den 
logreozeiden  Gebieten  von  Voitsberg  and  Köflach  in 

Steiermarit. 

Von  Jthau  loapf, 

A«sUl«BUa  am  st.  1.  Jouaeam  in  Grai. 
(Mit  2  litbo;nphirtoii  Tafel».) 

Häufige  Besuche  der  tertiären  Kohlenlagerstätten  in  der  oberen 
Kainaeh  und  Graden  versetzen  mich  in  die  angenehme  Lage,  ergän- 
xende  Berichte  über  das  Vorkommen  und  die  Eigenschaften  des  Har- 
tits  der  geehrten  mathem.-naturwisssensch.  Classe  der  k.  Akademie 
der  Wissenschaften  überreichen  zu  können. 

Bekannt  sind  die  Notiz  von  Herrn  Professor  A.  Kenngott: 
Über  den  Hartit  von  Rosenthal  bei  Köflach  i),  und  die  erste  Mit- 
theilang  durch  Herrn  Hofrath  W.  v.  Haidinger  von  der  Existenz 
dieses  Minerals  überhaupt,  so  wie  dessen  Beschreibung  aus  der  Braun- 
kohlengrube zu  Oberhart  bei  Gloggnitza).  von  welcher  Localität  der 
Herr  Entdecker  auch  den  Namen  Hartit  entlehnte. 

Beide  Abhandlungen  lassen  die  Krystallform  des  Hartits  noch 
unbestimmt,  nachdem  nur  Spaltungslamellen  und  mikroskopische  Kry- 
Müllchen,  erhalten  aus  der  Lösung  des  Hartits  in  Alkohol  und  Äther 
lar  Verfügung  standen. 

Es  ist  mir  geglückt,  den  Hartit  in  mehr  oder  weniger  gut  aus- 
gebildeten Krystallen  aufzufinden,  das  Krystallsystem  daran  zu  er- 
mitteln und  die  Reihe  seiner  physikalischen  Eigenschaften  zu  vervoll- 
ständigen. 

Die  mir  zu  Gebote  stehenden  Krystalle,  ca.  100  an  der  Zahl, 
«tammen  aus  dem  Kohlenlager  von  Oberdorf,   y.  Stunde  N.  N.  W 


)  Jahrbach  der  k.  k.  geolog.  Reiclisanstnlt.  7.  Jahrg.  Nr.  1,  S.  91. 
^)  Po^geodorfs  Aniialen,  54.  Bd.  Jahrg.  1841,  S.  261. 
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von  Voitsbcrg.  Sie  variiren  in  der  Große  so  wie  in  der  Vollkommen- 
heit ihrer  Ausbildung  sehr  bedeutend ;  ihrem  Charakter  nach  gibt  es 
dünn  nadel-  und  tafelförmige,  so  wie  auch  häufig  solche  von  dick- 
stängligem  Habitus.  Die  kleinsten  haben  bei  einer  Länge  von  mehre- 
ren Millimetern  oft  kaum  eine  Dicke  von  ^4  Mm.,  die  größten,  upd 
dann  meist  kurz-  und  dickstängligen  erreichen  mitunter  eine  Länge 
und  Breite  von  6 — 8  Mm.  und  eine  Dicke  von  4 — 6  Mm. 

Die  große  Mehrzahl  derKrystalle  ist  in  Folge  ihrer  Verwachsung 
unter  einander  und  mit  der  Unterlage  nur  an  einem  Ende  ausgebildet, 
die  Flächen,  wenn  auch  eben,  sind  meist  matt,  oder  doch  so  wenig 
glänzend,  daß  nur  wenige  Winkel  mittelst  des  Mitscherlich*schen 
Reflexionsgoniometers  einigermaßen  sicher  gemessen  werden  konn- 
ten. Alle  übrigen  Winbelwerthe  sind  durch  Anwendung  der  graphi- 
schen Methode  von  Haidinger«)  gefunden  worden.  Ein  Fehler  von 
10  — 15  Minuten  mag  bei  der  Kleinheit  und  der  Natur  der  KrystalU 
flächen  immerhin  jedem  nach  letzterer  Methode  ermittelten  Winkel 
anhaften,  aber  die  Resultate  reichen  hin,  die  Krystallform  des  Hartits 
als  dem  triklinischen  Systeme  angehorig  zu  erkennen. 

Die  Figuren  1 — 9  auf  Taf.  I  und  11  repräsentiren  die  bisher  be- 
obachteten Krystalitypen  vom  Hartit  in  fünf-  bis  vierzigfacher  Natur- 
große, Fig.  10  gibt  das  Bild  eines  Krystalls,  woran  sämmtliche  beob- 
achtete Flächen  mit  der  ihnen  im  Systeme  näherungsweise  zukommen- 
den Centraldistanz  gezeichnet  sind,  und  Fig.  11  ist  die  zugehörige 
horizontale  Projection. 

Übergehend  auf  die  Angabe  der  gefundenen  Winkelwerthe  maß 
ich  vorausschicken,  daß  der  stänglige  Habitus  vieler  Individuen  mich 
zu  der  in  den  Abbildungen  eingehaltenen  Aufstellung  bestimmte,  in 
welcher  auch  die  durch  die  Natur  bestätigte  Analogie  mit  Krystallfor- 
men  des  monoklinischen  Systems  ihren  Ausdruck  findet. 

Am  Krystall  Fig.  10,  beziehungsweise  Fig.  1 !  ergibt  sich,  daß 
imAxenverhältniß  a  :  6  :  c,  a  <  6  <  c  ist,  und  durch  Rechnung  wurde 
gefunden  : 

Die  Neigung  von  c /{  b  =  74** 

„    C/i  «  =  86 
„    a^  b  =  80    15'. 


n  ?» 


0  SiUungaberichte  der  k.  Akad.  d.  WUsensch.  1854,  Bd.  14,  S.  3. 


a:      b: 

c 

a:      b: 

c 

b:      c: 

ooa 

a:      b: 

ooc 

a:   nb: 

ooc 

a: oob: 

ooc 

b:  ooa: 

ooc 
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hk  darin  auftretenden  Flächen  sind : 
e   =  oP;     mit  dem  Parameterverhältniß  c:  ooa:  006 

q  =  .Foo;  „  „ 

/>  =  oo'P;  «  „  ^ 

p'  =  ooF« ;  „  « 

a  =  00  Ax) ;  n  ^ 

6    =OOPOO:  n  n  n 

Die  nach  der  graphischen  Methode  durch  vielfache  Repetition 
bestimmten  Winkelwerthe  ergeben  sich  im  Mittel  wie  folgt : 

Neigung  der  Fläche  c  zur  Fläche  a=  88**30';       resp.    91**30'; 
n       .       c    ^       ,       Ä=  74  30';         „     105  30'; 
.        .        ,       a    .       .       Ä=  80  48'n;    .       99  12'(*); 
•        „       n      0    ^       „       c=l40  46'; 
r^      0    n       n      a=103  — ; 
„        r,       0'  „       n       c=i37  30  ; 

n  0'    n  n  a  =  it9     ; 

.         .        .        q  n        n      6  =  110  30'; 

p  r^       n      a=125   — ; 
ü         „        9>       p  n        »       a^^loo    — ; 

worunter  nur  jene  beiden  mit  (^)  bezeichneten  Winkel  mittelst  des 
Mitscherli  ch'schen  Reflexionsgoniometers  bestimmt  werden 
konnten. 

Diese  Winkel  sind  bereits  von  Haidinger  an  unvollkommenen 
Theilungsgestalten  gemessen  und  etwa  80  und  100  betragend  an- 
gegeben worden.  Desgleichen  fand  Kenngott  an  durch  Umkrystal- 
lisiren  des  Hartits  von  Rosenthal  erhaltenen  mikroskopischen  rhom- 
boidischen  Blättchen  die  Winkel  von  80  «/a  und  99  »/a  Graden,  und 
J>n  Blättchen  von  sechsseitigem  Umriß,  die  auf  demselben  Wege  zu 
Stande  kamen,  beobachtete  er  noch  den  ebenen  Winkel  von  llT^/g  » 
^oiu  ein  zweiter  Winkel  von  143°  in  Beziehung  gebracht  wird.  Die- 
sen Letzteren  ließe  sich  vielleicht  die  Neigung  der  entwickelten  Pol- 
kante gegen  oP  und  ooPoo  (in  Fig.  3 — ö)  zur  Seite  stellen,  welche 
durch  die  Winkel  del*  Domenfläche  q  zu  den  Pinakoiden  q  :  c  = 
^W   und  q  :  b  =  110    30'  in  obigem  Schema  ausgedrückt  ist. 
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Des  Vergleiches  mit  den  Winkelwertheii  des  Scheererit^s,  wo- 
mit Keniigott  die  aus  der  Lösung  erhaltenen  Krystalle  in  Zusam- 
menhang bringt,  glaube  ich  enthoben  zu  sein,  weil  diese  Substanz 
nach  Kenngott  im  monoklinischen  Systeme  krystallisirt  <). 

Typisch  entwickelt  sich  an  allen  Hartitkrystalien  auifallig  vor- 
waltend das  Makropinakoid  ooPoo  (a)^  nächst  diesem  das  Brachy- 
pinakoid  ooPoo  (b),  und  bedeutend  kleiner  das  basische  Pinakoid 
oP  (c)\  alle  übrigen  Flächen  sind  untergeordnet  und  erreichen  nur 
bei  den  nicht  selten  eintretenden  Verzerrungen  groftere  Dimen- 
sionen. 

Außallig  ist  die  ans  den  Zeichnungen  nicht  zu  entnehmende 
hemimorphe  Ausbildung  der  Prismenflächen  oo'^(p)  und  ooP'w 
(p).  Häufig  entwickelt  sich  in  der  Combination  von  jeder  Prismen- 
hälfte nur  eine  Fläche,  und  zwar  erscheinen  dann  jene»  welche  sich 
unmittelbar  mit  den  beiden  vorhandenen  Tetartopyramiden  P'(oJ 
und  *P(o')  schneiden,  oder  die  entgegengesetzten;  mitunter  fehlt 
wieder  bloß  eine  Fläche,  und  in  seltenen  Fällen  kommt  nur  eine  Pris- 
menhälfte vor,  oder  es  gelangen  beide  zur  Ausbildung.  Ähnlich  ver- 
hält es  sich  mit  den  Tetartopyramiden.  Nachdem  meist  nur  ein  Kry- 
stallende  zur  Ausbildung  gelangte,  so  ist  es  ebenfalls  eine  Seltenheit, 
daß  nur  eine  der  Tertartopyramidenflächen  (wie  in  Fig.  7  P)  zur 
Ausbildung  gelangt,   fast  jedesmal  erscheint  auch  die  der  zweiten 

OP)- 

Fig.  1  stellt  die  einfachste  Form  dar,  ich  mochte  sie  wegen  ihres 
Vorwaltens  in  fast  allen  bisher  beobachteten  Gestalten  die  Sta  mm- 
form  nennen.  Sie  besteht  aus  den  drei  Pinakoiden  oP,  ooPoo» 
cx>Poo.  Dfizu  treten  in  Fig.  2  die  beiden  Tetartopyramiden  P  und 
,P  mit  kleinen  nahezu  sich  das  Gleichgewicht  haltenden  Flächen.  In 
Fig.  3  ist  die  Combination  eigentlich  gleich  der  von  Fig.  2,  aber  es 
kommt  beim  Vorwalten  von,PgegenP  auch  schon  deren  Polkante  zur 
Entwicklung. 

Das  umgekehrte  Verhältniß  zwischen  den  beiden  Tetartopyra- 
midenflächen  in  solchen  Combinationen  ist  gleichfalls  beobachtet, 
aber  nicht  gezeichnet  worden.  In  Fig.  4  tritt  zur  vorherigen  Combi- 
nation an  die  Stelle  der  stumpferen  Verticalkante  der  Stammform  mit 


0  Sitiungsbericbt«  der  k.  Akad.  d.  Wittentch.  1S54,  Bd.  14,  S.  271. 
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In,  je  nach  der  zufl^llig  geneigten  Lage  der  Blättchen,   ein  ellipti- 
iehes  JUogsystemy  welches  nur  theilweise  sichtbar  ist,  aber  deutlich 
m  eiflem  beiderseits   bQndelartig  auseinander  fahrenden  dunklen 
Aldi  durchschnitten  wird,  und  dessen  längere  Axe  mit  der  Diago- 
mk  aus  den  stumpferen  Winkeln  der  Makropinakoidfläche  überein- 
«stiffliDen  scheint.  Einzelne  beinahe  vollkommen  ebenflächige  Plätt- 
ikn  tieften  den  größeren  Theil  einer  Lemniscate  und  bei  Anwendung 
fw  Sonnenlicht  sehr  lebhafte  Farbenringe  bemerken.    Doch  gelang 
<f  lieht,  die  Orientirung  solcher  Plättchen  gegen  die  Krystallflächen 
ieitiistellen.    Versuche,  Tafeln  parallel  zur  Fläche  n,  oder  entspre- 
cknd  jener  elliptischen  Figur,  gegen  a,  b  und  c  geneigt  zu  schleifen, 
m  hiedurch  die  Ebene,  vielleicht  auch  den  scheinbaren  Winkel  der 
iftiseken  Axen  zu  bestimmen,   führten  zu  keinem  Resultate.    Eine 
kioi  Schleifen  erzeugte  Molecularänderung  scheint  jede  geordnete 
«ftiseke  Erscheinung  aufzuheben. 

Durch  Reiben   mit  Seide  wird  die   Substanz  stark  negativ 
elektrisch.  Wie  schon  Kenngott  angibt,  ist  die  Härte  des  Har- 
tib  um  etwas  hoher  als  jene  des  Talkes,  er  zerbröckelt  leicht,   ist 
fluide  aber  nicht  biegsam,  sieht  im  derben  Zustande  dem  Parafin  sehr 
iknlieb,   fühlt  sich  fettig  an,  wird  mit  den  Fingern  gehalten  bald 
schlupferig  und  hat  weder  Geruch  noch  Geschmack.    Sein  specifi- 
sebes  Gewicht  wurde  nach  mehrfachen  Bestimmungen  mit  reinem 
Materiale  bis  zur  Höhe  von  1051  ermittelt.   Dabei  ist  zu  bemerken, 
dkH  dem  Minerale  sehr  gerne  Luft  anhaftet,  was  in  seiner  mit  freiem 
Auge    nicht  sichtbaren  Porosität  begründet  ist.    Eine   Pyknometer- 
vägung   auf  dem  gewöhnlichen  Wege  mittelst  Auskochen  der  Sub- 
stanz und  des  Wassers  ist  wegen  des  niedrigen  Schmelzpunktes  des 
Hartits  nicht  zulässig,   und  wenn  Stücke  nach  mehrtägigem  Liegen 
unter  vorerst  ausgekochtem  Wasser  auch  scheinbar  luftfrei  sind,    so 
xeigt   sich,   daß   wenn  dieselben   unter  den  Recipienten  einer  Luft- 
pampe gebracht  werden,  doch  noch  viele  Blasen  entwickelt  werden, 
und  es  gelingt  erst  nach  wiederholten  Operationen,  Wasser  und  Mi- 
neral völlig  luflfrei  herzustellen.   Zum  Belege  für  die  allmählige  Zu- 
nahme des  Gewichtes,   respective  der  Entfernung  der  Luft,   was  nur 
successive  möglich  wird,  gebe  ich  die  folgenden  Daten:  Nach  mehr- 
stündigem Liegen  des  Hartits  unter  Wasser,  scheinbar  luftfrei,  ergab 
sich  1  •040,  nach  dem  zwischen  jeder  weiteren  Wägung  wiederholten 
Aaspumpen  und  mehrstündigem  Belassen  unter  dem  Recipienten  stell- 

Sttxb.  d.  matbem.-natunr.  Gl.  LX.  Bd.  H.  Abth.  7 
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Schneide  entsteht;  sämmtliche  Lang«endfläebeD  verlieren  sich  ia 
dieser  Knlmmung  und  auch  die  Brachypinakoidflichen,  so  wie  je«e 
des  Prismas  oo'P  theilen  sich  unter  successirer  Abweichung  von  ihrer 
Ebene  in  den  Haken  aus. 

PbT«ikAlisehe  mmi  ebeBisebe  Bifeisehaftei. 

Die  reinen  Krystalle  sind  farliins  und  durchsichtig,  oder  milch- 
weiß und  durchscheinend;  Verunreinigungen  durch  bituminuse  und 
kohiige  Hestandtheile  erzeugen  Mißtarbujigen  in  Grau,  Gelb  bis 
Braun,  woriiach  auch  die  Durchsichtigkeit  bedeutend  abnimmt.  HäuGg 
sind  in  den  Krystalieii  Blasenräiiine  und  eingeschlossene  Kohlensplit- 
ter zu  beobachten.  Diese  nnd  auch,  abgesehen  von  der  Verwachsung 
der  Krystalie  unter  einander,  die  Ursachen  von  vielen  Un Vollständig- 
keiten in  den  Begrenzungsfläehen,  weiche  zudem  auch  durch  Wärme 
gelitten  haben  niugen,  der  zu  Fi>lge  die  Kanten  häufig  abgerundet 
sind. 

An  moi;lit'hst  unbeschädigten  reinen  Krvstallen  sind  die  Flächen 
unter  einander  wenig  oder  gar  nicht  verschieden,  sämmtliche  sind 
glatt  und  zeigen  Glasglanz,  nur  scheinen  die  Längsendflächen  unter 
den  gewöhnlichen  Licht-  und  Temperaturverhältnissen  mehr  zu  lei- 
den als  die  Prismenflächen,  denn  crstere  werden  eher  matt  als  letz- 
tere. Überhaupt  läßt  sich  in  ohigoni  Sinne  eine  beständige  .Abnahme 
i\es  Glanzes  und  der  Durchsichtigkeit  constatiren,  aber  unter  einem 
dunklen  Exsiccator  erhalten  sich  die  Krystalie  glänzend;  ja  sogar 
schon  matt  gewordene  haben  sich  darin  wieder  gebessert.  Risse  und 
Sprunge  durchziehen  die  Krystalie  in  verschiedenen  Richtungen, 
welche  aber  selten  die  Lage  der  Blätterdurchgänge  einhalten. 

Leicht  ist  eineTheilbarkeit  in  der  Richtung  des  Makropinakoidcs, 
schwieriger  jene  in  der  Richtung  des  Brachypinakoides  zu  erzeugen. 
In  den  meisten  Fällen  treten  auf  den  Theilungsflächen,  die  intensiven 
Gla.Hganz  besitzen,  Unterbreehungen  durch  einen  ausgezeichneten 
miiMchligcn  Bruch  auf,  welcher  dem  Minerale  eigen  ist,  und  in  seinen 
Ahstuliingeii  die  nicht  selten  schon  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Iris- 
nirbungeii  verursacht. 

Betrachtet  man  dünne  und  kleine  Spaltungsplättchen,  erhalten 
aus  der  Thcilnng  parallel  zum  Makropinakoid .  im  polarisirten  Lichte 
(Nörrembergs  Apparat),   so  zeigt  sich  bei  gekreuzten  Nicols  biswei- 
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.  gaben  1*0098  Kohlensaure  entsprechend  0-27S4 
lind  0-3527  Wasser  entsprechend  0*0392  Wasser- 

i.  gaben  0-6327  Kohlensäure  entsprechend  0-1725 
und  0-225  Wasser  entsprechend  0*025  Wasser- 


iche  Zusammensetzung: 

I.  n.  Mittel 

nstoff.      87-43       87*34  87*38 

erstoff        12-44       12-65  12-54 


99  87       99-99       99*92 

ivie  sie  Schrötter  und  Baumert  für  die  Hartite 
Fundorte  ermittelten  und  entspricht  der  Ton 
»stellten  Formel  €,H5,  welche  87-8  C  und  12-2  H 
der  einfachste  Ausdruck  für  die  Zusammensetsung» 
;estellt  bleibt,  ob  das  Molecul  ein  polymeres  davon 
erwähnen  ist  noch,  daß  durch  partielles  Losen  in 
(1  die  gelösten  und  ungelösten  Partien  denselben 
[  74  C  zeigen,  wornach  es  den  Anschein  hat,  als 
it  ein  Gemenge  mehrerer  polymerer  Kohlenwasser- 
aber  durch  genauere  Versuche  entschieden  werden 
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!r  als  in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen  findet  man 
stalliniseh  derbe  Masse,  theils,  wie  auch  Kenngott 
stimmten  eckigen  Stücken,  nahezu  compact,  oder 
blättriger  Textur,  theils  in  kleinen  Trömmchen 
n  Braunkohle  eingewachsen  oder  als  Anflug,  aber 
Gelegenheit,  sein  Vorkommen  in  einer  mehr  taub 
den  Kohle  zu  beobachten,  wie  es  vorerwähnter  Autor 
es  von  Herrn  Ritter  v.  Pittoni  angibt.  Im  Gegen- 
i  das  Mineral  die  Stirnrisse  (mit  dem  Localnamen 
m  lignitischen  Kohie  theilweise  oder  ganz  erfülle, 
ken  setzt  sich  die  Hartitmasse  auch  in  jenen  Längs- 
reiche mit   den  Quer-  oder  Stirnrissen  des  Lignites 


100  Ranpf.  Ober  den  Hartit  aut  d«r  Kohle  tob  Oberdorf  etc. 

im  Zusammenhange  stehen.  Es  ergibt  sich  hieraus»  daß  der  Hartit 
entschieden  erst  nach  der  Ablagerung  der  immensen  Holzmassen  und 
wahrscheinlich  nur  zu  der  Zeit  daraus  entstanden  sein  kann,  als  die 
durch  den  Verkohlungsproceß  entwickelte  Wfirme  das  Volumen  verrin- 
gerte, die  Querrisse  erzeugte  und  in  ihrem  höchsten  Grade  die  De- 
stillation der  Kohlenwasserstoffe  einleitete. 

Dem  entgegen  sind  die  nebst  dem  Hartit  in  der  Kohle  vorkommenden 
jauliiigitartigen  Harze  <)  sichtlich  Ausflusse  von  lebenden  Bäu- 
men. Während  der  Umwandlung  des  Holzes  in  Kohle  hatten  sie  häufig 
Gelegenheit  zu  größeren  Massen  zusammenzufließen  und  erscheinen 
deßhalb  nesterweise  in  den  Längsrichtungen  des  Lignits. 

Die  vorerwähnten  Kraks  haben  gewöhnlich  eine  langgestreckte 
linsenförmige  Gestalt,  mit  einer  Mitteldicke  von  1  bis  20  und  einer 
Hohe  von  beiläufig  30  bis  zu  mehreren  hundert  Millimetern.  Dem  Cha- 
rakter der  Stirnbruche  eines  Holzes  entsprechend,  sind  deren  Wände 
vielfach  ausgezackt  und  splittrig,  worauf  der  Hartit  haftet  und  bei 
günstigen  Umständen  sich  zu  Krystallen  entwickelt  hat. 

Bisher  besitze  ich  deutlich  ausgebildete  Hartitkrystalle  nur  aus 
dem  Lignite  von  Oberdorf,  wo  sie  sich  in  der  Mitte  eines  über  20  W. 
Klafter  mächtigen  Kohlenflötzes  fanden,  welches  Eigenthum  des 
Herrn  Fabriksinhabers  J.  Scholz  ist.  Undeutlich  ausgebildete  Kry- 
stalle  und  individualisirte  Korner  traf  ich  unter  den  beschriebenen 
Verhältnissen  auch  in  den  meisten  übrigen  Gruben  des  gesammten 
Voitsberg-Köflach-  und  Lankowitzer  Kohlengebietes.  In  manchen  Berg- 
bauten findet  man  mehr,  in  manchen  weniger  Hartit,  und  es  sind  jene 
Flötze  damit  gesegneter,  in  welchen  der  Holzcharakter  noch  deutli- 
cher erhalten  blieb.  Damit  stimmt  das  seltenere  Vorkommen  im  Hoch- 
plateau von  Lankowitz  und  in  den  Niederungen  um  Voitsberg,  so  wie 
das  häufigere  Auftreten  in  den  zwischenliegenden  Gebieten  von  Kof- 
lach,  Oberdorf  etc. 

Am  Schluße  fühle  ich  mich  verpflichtet,  meinem  Vorstande,  dem 
Herrn  Director  und  Professor  Dr.  S.  A  ich  hörn,  so  wie  dem  Herrn 
Professor  Dr.  C.  Peters  für  die  freundlichen Rathschläge,  womit  sie 
meine  Arbeit  forderten,  den  wärmsten  Dank  auszudrücken. 


0  Meine  Notiz:  Über  ein  Harz  aus  den  Kohlenrevieren  von  Voitsberg,  Köflach, 
Lankowitz  und  Piber;  in  d.  Mittheilungen  d.  natnrw.  Vereinet  f.  Steiermark 
Bd.  11.  Heft  I.  1S69. 
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leiträge  zur  Kenntniß  vom  feineren  Bau  der  Kleinhirnrinde, 
mit  besonderer  Berfidsiclitigang  der  Entwiddong. 

Von  idirich  Oberstelier,  stud.  med. 

(Au9  dem  physiolog,  Institute  der  k.  Ar.  Universität  zu  Wien.) 

(Mit  1   Tafel.) 

Wenn  auch  gerade  in  den  letzten  Jahren  die  Aufmerksamkeit 
Tieler  Forscher  sich  den  Centralorganen  des  Nervensystems  zuge- 
weodet  hat,  wenn  auch  durch  eifrige  Arbeiten  sich  unsere  Kenntnisse 
iof  diesem  Gebiete  sehr  erweitert  haben,  so  müssen  wir  uns  doch, 
wenn  wir  offen  sein  wollen,  das  Geständniß  ablegen,  daß  unser 
Wissen  über  den  anatomischen  Bau  von  Gehirn  und  Ruckenmark 
loeh  lange  nicht  so  weit  gediehen  ist  als  es  zu  wünschen  wäre. 

Ganz  speciell  dem  Kleinhirne  ist  eine  sehr  vielfache  Bearbeitung 
and  Beurtheilung  zu  Theil  geworden,  ohne  daß  ein  vollkommen  be- 
friedigendes Resultat  erzielt  worden  wäre. 

Ich  will  nun  durch  Darlegung  der  Ergebnisse  meiner  ünter- 
soehnngen  über  die  Kleinhirnrinde  von  ihren  frühesten  Entwicklungs- 
stufen an  bis  zu  ihrer  vollständigen  Ausbildung  mich  bemühen,  auch 
einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntniß  dieses  interessanten  Baues  zu 
liefern. 

Als  Objecte  der  Untersuchung  dienten  mir  die  Kleinhirne  von 
Rindsembryonen  und  Kaninchenembryonen  in  allen  Größen,  von 
menschlichen  Embryonen,  o  und  6  Monate  alt,  von  Neugebornen 
und  nun  alle  Altersstufen  hinauf  bis  zu  50  Jahren.  Noch  ältere  Indi- 
viduen vermied  ich,  da  große  Wahrscheinlichkeit  vorhanden  ist,  an 
den  Centralorganen  dieser  die  Zeichen  der  senilen  Atrophie  und 
damit  unerwünschte  Abweichungen  vom  Normalen  anzutreffen. 

Alle  Objecte  entnahm  ich  möglichst  frisch  der  Leiche,  die  von 
Kindern  kurze  Zeit  nach  dem  Tode,  die  von  Erwachsenen,  meist 
eines  gewaltsamen  Todes  Gestorbenen,  am  Tage  nach  dem  Tode. 
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Die  frisch  zu  untersuchenden  Präparate  wurden  entweder  blos  ^ 
durch  Zerzupfen  mit  Nadeln  angefertigt  oder,  welche  Methode  beson- 
ders schone  Bilder  liefert,  vorher  durch  einstündiges  Einlegen  in  "' 
eine  starke  Lösung  von  karminsaurem  Ammoniak  sehr  intensiv  ge-  '*' 
färbt.  Als  Härtungsmittel  bediente  ich  mich  eines  Gemisches  vonCrOg  '^''■ 
und  KaCrtO?  in  Wasser  gelost,  mit  vielem  Erfolge  auch  einer  Mi-  ^ 
schung  von  et^'a  einem  Theil  5%  CrO^  Lösung  in  Wasser  mit  - 
3  Theilen  96o/o  Alkohols,  Dieses  Gemisch  eignet  sich  vortrefflich  -t 
zum  Härten  der  Centralorgane,  Gehirn  und  Flüssigkeit  werden  dabei  ri 
grün  von  gebildetem  Cr^Os ;  ähnliches  leistet  abwechselndes  Einlegen  ., 
in  Alkohol  und  CrO,  Lösung.  ^ 

Um  größere  Stucke  in  KgCrsO?  oder  CrO«  zu  härten  und  dabei  -^ 
das  Faulen  im  Innern  zu  vermeiden,  ist  ein  geringer  Zusatz  von  '. 
Kreosot,  das  in  kleiner  Menge  vom  Wasser  aufgenommen  wird,  '^ 
angezeigt. 

Die  durchaus  mit  Karmin  gefärbten  Schnitte  wurden  entweder 
in  Alkohol  entwässert  und  mit  Terpentin  oder  besonders  mit  Nel- 
kenöl aufgehellt,  oder  auch  nur  mit  Zusatz  von  Glycerin  untersucht 
Goldfarbungen ,  wie  Anilinfarbungen  ergaben  keine  besonderen 
Resultate. 

Das  Kleinhirn  besteht  ui  den  frühesten  Perioden  größtentheils 
aus  einer  von  nur  wenigen  Windungen  durchzogenen  Masse  von 
Körnern,  die  denen  des  Großhirnes,  wie  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarkes  in  jenen  Epochen  vollkommen  gleichen.  —  Erst  um  die 
Mitte  des  Embrvonallebens  differenzirt  sich  eine  schmale  der  Ober- 
fläche  parallele,  aber  von  ihr  durch  zahlreiche  Körnerlagen  ge- 
trennte Schichte,  eine  sich  mit  Karmin  nicht  färbende  fein  granulirte 
und  radial  gestreifte  Masse,  welche  sich  nach  und  nach  gegen  die 
Oberfläche  ausbreitet,  indem  sie  sich  zwischen  die  außen  liegenden 
Kürner  einschiebt,  und  sie  so  aus  der  äußersten  in  die  mittlere 
Schichte  hereindrängt. 

Am  Ende  des  sechsten  Monates  gelingt  es  mitunter  an  sehr 
feinen  Schnitten  an  der  inneren  Grenze  der  moleculären  Schichte 
helle  Kerne  zu  unterscheiden,  die  den  sie  umlagernden  granulirten 
tief  imbibirten  Körnern  etwas  an  Größe  überlegen  sind;  sie  sind  die 
ersten  Zeichen  der  großen  Purkinje'schen  Zellen.  —  In  dem  Marke 
des  Kleinhirnes,  das  sich  gegen  die,  an  Zahl  und  Tiefe  zunehmen- 
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^en  WinduDgen  hindrängt,  sind  auch  bereits  die  Zellen  des  Nucleus 
äentahis  in  auffallend  vorgeschrittener  Entwicklung  erkennbar. 

Nachdem  wir  dem  Kleinhirne  des  Fötus  wenige  Worte  gewid- 
met haben,  wollen  wir  eine  genauere  Beschreibung  dieses  Organes 
Tom  Neugebornen  liefern,  welches  in  diesem  Stadium  bereits  eine 
große  Reichhaltigkeit  an  Einzelheiten  darbietet. 

Heß  <)  machte  zuerst  auf  eine  äußere  Körnerlage  in  der  Klein- 
bimrinde des  Neugebornen  aufmerksam,  die  dann  von  späteren 
Forschern  wiederholt  beschrieben  wurde. 

Besser«)  versuchte  die  Deutung  dieser  äußeren  Körnerlage, 
deren  Elemente  für  ihn  Gliagebilde  sind,  die  sich  zum  größten  Theil 
in  Capillaren  verwandeln,  während  nur  die  wenigsten  von  ihnen  in 
die  „Neuroglia**  des  Erwachsenen  übergehen;  die  radiäre  Streifung 
dieser  Schichte  soll  nicht  durch  einen  perpendiculären  Zug  der  Zel- 
lenausläufer nach  der  Oberfläche  des  Organes  hin  hervorgerufen 
werden,  sondern  durch  die  üppig  zwischen  den  Gliakernen  auswach- 
senden Reisernetze  bedingt  sein.  Purkinje*sche  Zellen  existiren,  wie 
Besser  meint,  im  Neugebornen  nicht. 

Wie  weit  diese  Angaben  richtig  seien,  wird  sich  aus  dem  fol- 
genden ergeben. 

Schon  bei  schwächster,  etwa  25ma]iger  Vergrößerung  zeigt 
ein  dünner  Schnitt  durch  die  Kleinhirnrinde  des  Neugebornen  fol- 
gende ö  Lagen  (Fig.  I.) : 

Die  sonst  als  einl'acih  aufgefaßte  äußere  Körnerschichte  zerfallt 
durch  eine  regelmäßige  der  Oberfläche  parallele  Spaltung  in  zwei 
ziemlich  gleich  breite  Körnerlagen,  diesen  folgt  die  viel  mächtigere 
moleculäre  Schichte  radiär  gestreift,  einzelne  Körner  enthaltend,  hier- 
auf ein  dunkler  imbibirter  schmaler  Streifen,  in  dem  sich  die  großen 
hellen  Kerne  der  Purkinje'sche  Zellen  unterscheiden  lassen,  und 
endlich  die  innere  Körnerschichte,  tief  imbibirte  Elemente  enthal- 
tend, die  allmälig  nach  innen  zu  vom  Marke  verdrängt  werden, 
das  aber  noch  nicht  weit  gegen  die  Spitze  des  Gyrus  nach  vorne 
reicht. 


^)  He«».  De  cerebelli  gjrrorum  textura  disquisitiones  microscopicae,   Dorpati  1858. 
^)  L.  Besser.   Zur  Histologie  der  nervösen  Elementartlieile  in  den  Centralorganen 
de»  neugehornen  Menschen.    Virchow's  Arthiv  XXXVI.  4.  Heft. 
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Es  sollen  non  die  einzelneo  Schichten  bei  starker  Vergroße* 
rang  einer  genaoeren  Beobachtung  unterzogen  werden  (Fig.  II). 

1.  Die  äußerste  Kömerschichte,  die  ich  Basalschichte  nennen 
will,  von  0*016  Mm.  Dicke,  zeigt  etwa  2 — 3  Lagen  dicht  gedräng- 
ter Zellen  von  0-005  Mm.  Durchmesser,  deren  Kern  mit  deutlichen 
Kemkorperchen  sie  fast  rollstandig  ausfüllt 

Sie  sind  oft  deutlich  spindelförmig  und  senden  einen  oder  zwei 
Fortsatze  aus.  Einen  von  diesen  sieht  man  häufig  genug  sich  gegen 
die  nächstfolgende  Schichte  nach  innen  wenden,  um  in  der  molecu- 
lären  dritten  Schichte  als  scharf  contourirter  0*002  Mm.  dicker  Faden 
weiter  zu  verlaufen.  —  He  nie  und  Merkel  <)  lassen  die  innersten 
Strata  der  Pia  maier»  die  von  ihnen  sogenannte  Basalmembran,  auf 
dieselbe  Art  entstehen,  wie  ich«)  es  von  der  Sehne  beschrieben,, 
nämlich  durch  Ausläufer  von  der  Zelle  selbst  Ferner^  beschreiben 
sie  Fäden,  die,  von  dieser  Basalmembran  ausgehend,  sich  in  die 
äußeren  Schichten  der  Kleinhimrinde  einsenken. 

Ich  glaube  daher  annehmen  zu  können,  daß  wir  es  in  dieser 
äußersten  Körnerlage  mit  den  Bildungselementen  der  Basalmem- 
bran zu  thun  haben,  und  demnach  nenne  ich  dieses  Stratum  Ba* 
salschichte. 

2.  Ihr  folgt  unmittelbar  die  zweite  Kömerschichte,  von  ihr  an 
gehörig  dünnen  Schnitten  sehr  deutlich  durch  einen  hellen  Rand 
getrennt,  der  sich  durch  Druck  auf  das  Präparat  leicht  erweitert  — 
Die  Elemente  dieser  0-019  Mm.  breiten  Schichte  stehen  weniger 
dicht  gedrängt,  als  die  der  Basalschichte  und  stellen  schone  runde 
Kerne  von  0-006  Mm.  Durchmesser  dar,  die  nur  selten  eine  dünne 
Protoplasmaschichte  mit  einem  Fortsatz  erkennen  lassen.  Die  oben 
erwähnten,  bindegewebigen  Fasern,  die  aus  den  Zellen  der  Basal- 
schichte stammen,  ziehen  zwischen  den  Kernen  dieser  Schichte 
hindurch. 

3.  Diese  Schichte,  mit  einer  Mächtigkeit  von  0*06  Mm.  ent* 
spricht  der  grauen  Rindenschichte  des  Erwachsenen,  bei   dem   sie,. 


0  Henle  u.  Merkel.  Über  die  so^.  Bindesabstanz  der  Centrülorgtne  des  Nerven-' 
systenies.  Zeitschrift  für  rat.  Medicin  von  Henle  und  Pfenfer.  3.  Heihe. 
XXXIV.  Bd.  1.  Heft  1868. 

*)  H.  Obersteiner.  Über  Entwicklangr  und  Wach «tham  der  Sehne.  Sltsongib.  d» 
Wissensch.  LVI.  Bd.  1867. 


Beitrige  zur  Kenotniß  rom  feineren  Bau  der  Rleinhirnrinde  etc.  105 

nachdem  die  beiden  äußeren  Schichten  theils  in  sie  selbst,  theils  in 
die  Pia  mater  aufgegangen  sind,  die  äußersten  Rindenpartien 
einnimmt 

Sie  besteht  aus  einer  ähnlichen  fein  granulirten,  moleculären 
Sobstanz,  wie  die  Neuroglia  des  Erwachsenen»  auf  die  ich  im  Späte- 
ren noch  zurückkomme,  und  hat  bereits  einzelne  Körner  aus  der 
zweiten  Körnerschichte  in  sich  aufgenommen.  Auch  hier  zeigen  sich 
manche  der  Kömer  als  Zellen  mit  gewöhnlich  einem  Fortsatze,  an- 
dere können  nur  als  Kerne  erkannt  werden. 

Außerdem  zeigt  sich  hier  eine  schon  oft  erwähnte  radiäre 
Streifung,  aus  dreifacher  Ursache  hervorgehend;  einmal  sind  es  die 
feinen  bindegewebigen  Fäden  der  Basalschichte,  die  sie  verursachen» 
femer  die  von  der  Pia  mater  kommenden  Gefäße  und  die  den  als- 
bald zu  besprechenden  großen  Purkinje*schen  Zellen  angehörigen 
Fortsätze,  die  während  eines  großen  Theiles  ihres  Verlaufes  eben- 
falls eine  auf  die  Grenzen  der  Schichten  senkrechte  Richtung  ein- 
sehlagen. —  Dadurch  erscheint  diese  Schichte  in  lauter  ziemlich 
gleichmäßig  0*01  Mm.  breite  Abtheiiungen  zerspalten. 

4.  Während  in  der  dritten  Schichte  sich  eine  radiäre  Streifung 
bemerkbar  machte,  charakterisirt  sich  diese  0*02  Mm.  breite 
Schichte  durch  eine  zur  Oberfläche  vorwiegend  parallele,  eine  tan- 
gentielle.  Streifung,  hervorgerufen  durch  den  queren  Verlauf  ziem- 
lich ansehnlicher  Gefäße  und  feiner  Fasern  und  durch  quergestellte 
spindelförmige  Zellen.  Diese  letzteren  0*01  Mm.  lang,  bilden  auch  in 
fast  continuirlicher  Reihe  die  Marke  zwischen  radiär  gestreuter  und 
taegentieller  Schichte. 

Ein  Theil  der  von  ihnen  abgehenden  Fortsätze  zieht  querver- 
laufend  weiter,  ein  anderer  biegt  rechtwinklig  gegen  die  frühere, 
radiäre  Schichte  ab ;  letztere  Art  der  Fasern  findet  sich  besonders  an 
den  erwähnten  Grenzzellen;  —  und  da  diese  Fäden  denen,  die  aus 
der  Basalschichte  stammen,  in  allem  gleichen,  halte  ich  sie  auch  für 
Bindegewebsfasern,  die  meisten  der  spindelförmigen  Zellen  dieser 
Schichte  für  ßindegewebszellen.  —  Ich  glaube  sogar  sehen  zu 
können,  daß  sowohl  die  aus  der  Basalschichte,  wie  die  aus  der  tan- 
gentiellen  Schichte  abtretenden,  ungetheilten  Fasern  sich  verbinden, 
so  daß  wir  zwei  zusammenhängende  Bindegewebszellen  in  verschie- 
denen Lagen  vor  uns  hätten. 
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Am  auffallendsten  ist  aber  diese  Schiebte  gekennzeichnet  durch 
einzelne  in  sie  eingestreute  Elemente,  die  sich  in  durchaus  ein- 
fachen  Lage  etwa  in  Zwischenräumen  Ton  003 — 006  Mm.  vor- 
finden. 

Daß  nicht  bei  allen  Neugebornen  die  Kleinhirnrinde  gleich  weit 
in  der  Entwicklung  vorgeschritten  sei,  offenbart  sich  am  deutlichsten 
an  diesen  Zellen.  —  Ist  der  Entwicklungsgrad   ein   geringerer,   so 
finden  wir  Zellen  (Fig.  III)  von  001  Mm.  in  der  Breite    mit   zwei 
entgegengesetzten    Fortsätzen,   die  beide   mit   einem    breiten,   sich 
schnell   verjungenden  Halse  aufsitzen.    Der  nach   innen    gerichtete 
Fortsatz   bleibt,  so  weit  er  zu  verfolgen  ist,  ungetheilt,    der   nach 
außen  strebende,  in  die  radiäre  Schichte  eingepflanzte  zeigt  bereits 
eine  Theiiung  in  zwei  oder  mehrere  Äste. 

Diese  Endäste  verlieren  bald  den  scharfen  Contour,  lassen  sich 
nur  mehr  schwach  erkennen  und  verschwinden  endlieh  ganz  in  der 
molecuiären  Grundmasse  der  radiären  Schichte,  ohne  daß  sich  über 
ihren  weiteren  Verlauf  und  ihre  Endigungsweise  bestimmte  Aussairen 
geben  ließen. 

Der  Kern  dieser  Zellen  mißt  über  0-009  Mm.  im  Durchmesser 
ist  vollkommen  rund,  und  füllt  demnach  die  Zelle  fast  gänzlich  aus 
Er  besitzt  ein  central  gelegenes  Kcrnkorperchen  und  außerdem 
noch  eine  Anzahl  von  Punktchen,  welche  in  radiären  Reihen  ge^en 
jenes  hin  angeordnet,  bei  mittleren  Vergrößerungen  das  Bild  eines 
Kernkorperchen-Fortsatzes  vortäuschen  können.  Erst  die  stärkeren 
VergriJßerungen  lösen  sie  in  Reihen  von  Punktchen  auf.  Auch  in 
diesem  Falle  haben  sich  also  vermeintliche  Kernkörperchenfaden  als 
Trugbilder  herausgestellt,  und  ich  gestehe  noch  nie  einen  solchen 
mit  voller  Bestimmtheit  gesehen  zu  haben. 

Eben  so  häutig  findet  sich  aber  am  Neugebornen  ein  entwickel- 
teres Stadium  dieser  Zellen  vor  (Fig.  11).  Alsdann   füllt   der   Kern 
der  übrigens  dem  vorher  beschriebenen  vollkommen  gleicht,   nicht 
mehr  den  Zellraum  so  vollständig  aus,  da  die  Zelle  selbst  an  Körper 
gewonnen  hat  und  nun  einen  Durchmesser  von  0*016  Mm.  besitzt. 
Zugleich  hat  sieh  die  Basis,  mit  der  der  periphere  Fortsatz  aufsitzt 
verbreitert,  seine  Theilungen  sind  zahlreicher  geworden  und  lassen 
sich  in  vorwiegend  radiärer  Richtung  weiter  gegen  die  Oberfläche 
veifolgen,  haben   dadurch  Theil  an   der  Erzeugung  der   radiären 
Streifung  in  der  dritten  Schichte,  ohne  daß  aber  ihre  Endigungs- 
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weise  befriedigend  so  erkennen  wfire.  —  Die  erste  Theilaogsstelle 
ist  dabei  mitunter  so  nahe  an  die  Zelle  getreten,  daß  man  es  fBglich 
Bit  swei  FortsStzen  zu  thun  hat  (Fig.  II). 

Dnrdi  das  Wachsen  des  peripheren  Fortsatses  und  der  ganzen 
Zeile,  wihrend  der  centrale  nieht  lanimmt,  erreicht  ersterer  naeh 
und  nach  ein  bedeutendes  Übergewicht  Gber  letitereo,  welcher  dann 
aaeh  leieht  fibersehen  wird. 

Übrigens  finden  sich  in  der  nämlichen  Schichte,  neben  diesen 
groAen  Zellen  nicht  gar  selten  ähnliche  kleinere  Zellen,  vielleicht 
Ton  geringerem  Entwicklungsgrade  (Fig.  II).  Die  in  einhcher  dis- 
continuirlicher  Reihe  angeordneten  Zellen  sind  nichts  anderes,  als 
die  Porkinje'schen  Zellen. 

K.  Da  die  Marksubstans  in  den  Windungen  nicht  weit  vor- 
dringt, kaum  bis  zu  einem  Drittheile  ihrer  Hohe,  so  bildet  diese 
innerste,  die  persistirende  Kornerschichte  fast  allein  den  Kern  des 
GjfTUB  (Fig.  I);  an  den  schmälsten  Stellen,  das  sind  die  Furchen 
zwischen  zwei  Windungen,  ist  sie  noch  etwa  O't  Mm.  breit  Sie 
geht  nur  allmählig  in  das  Mark  über,  indem  sich  zwischen  ihre  Ele- 
mente nach  und  nach  die  des  Markes  einschieben.  Diese  Schichte 
gleicht  in  den  meisten  Stucken  der  zweiten  Kornerschichte,  mit 
welcher  sie  ja  früher  Eins  war  und  nur  durch  das  Auftreten  des 
bellen  Saumes,  der  sich  dann  zur  radiären  Schichte  organisirle,  und 
durch  die  quergestreifte  Schichte  von  ihr  getrennt  wurde.  Zwischen 
den  Kornern  dieser  Schichte  ist  aber  schon  ein  Netzwerk  feinster 
Fasern  ausgespannt,  das  seinen  Ursprung  größtentheils  aus  der 
Marksubstanz  nimmt. 

Der  Nucleus  dentatus,  auf  dessen  feinere  Organisation  ich  hier 
nicht  eingehen  will,  ist  zu  dieser  Zeit  bereits  vollständig  entwickelt; 
schone  Zellen,  0*016  Mm.  im  Durchmesser  haltend,  mit  deutlichen 
Kernen  und  Kernkörperchen  constituiren  ihn :  2 — 5  Fortsätze  gehen 
Ton  der  Zelle  ab. 

Auch  Zellen  mit  2  länglichen  Kernen  finden  sich  im  Nucleus 
dentatus  häufig. 

Überblicken  wir  nun  noch  einmal  kurz  die  fünf  Rinden- 
schichten, die  sich  am  Neugebornen  vorfinden ,  in  Ansehung  ihres 
ferneren  Schicksales  im  extrauterinen  Leben,  so  tritt  uns  die 
Basalschichte  als  Grundlage  der  späteren  Basalmembran  entgegen, 
die  eben  sowohl  ein  integrirender  Bestandtheil  der  Pia  fnater,  als. 
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nod  dst§  wM  mit  aielkr  Rerkt,  itr  KleiBhinrnde  gcnanst  werden 
bMML  Die  iweite  KMnersekiekte  gekt  Mck  asd  aaek  in  die  radiäre, 
in  die  gnae  Sekiekte  aof,  so  daA  sckea  iwisekes  des  ersten  and 
zweiten  Lebensjakre*  mitunter  ainek  noek  frikcr,  keine  ioftere  Kör- 
nertage mekr  zu  erkennen  ist;  die  radiäre  Sekiekte  gewinnt  als  rein 
graae  »der  ZeOensekiekte  immer  mekr  an  Ansdeknnng  nnd  faßt 
endlieb,  indem  sie  aoeb  naek  einwirts  rordrangt,  anek  die  Purkinje' - 
sehen  ZeHen  in  sieb.  Hingegen  boßt  die  tangentieOe  Sehiekte  fast 
ikre  ToHe  Selbstständigkeit  ein,  indem  ibre  Bind^ewebszellen  mit 
dem  Waebsen  der  Fortsitze  an  Sneenlenz  Teriieren,  nnd  anderer- 
seits die  graoe  Zelien5ebiebte,  wie  die  persistirende  Körnersebiehte 
doreb  ihr  Waehseo  die  tangentielle  Sehiebte  Terdringen.  EndUeh 
bleiben  tod  ihr  fast  nur  mehr  die  großen  Zellen  bemerkbar,  welche 
selbst  an  Umfang  zonehmen,  während  ihre  Fortsätze  eine  stets  weiter 
zo  rerfolgende  feine  Theilong  zeigen. 

Am  eonstantesten  Terhält  sieh  die  funAe,  die  persistirende 
Körnersebiehte,  in  welche  sieh  die  Markleiste  näher  gegen  die  Spitze 
des  Gyru»  zu  rorsebiebt. 

Wir  kommen  nun  dazu,  noch  einige  Worte  ober  die  Kleinhirn- 
rinde  zu  sprechen,  wie  sie  sieh  nach  den  ersten  Lebensjahren, 
mit  ziemlich  unverändertem  Baue,  bis  zum  höheren  Alter  hinauf 
darstellt. 

Als  äußerste  Begrenzung  der  Kleinhimrinde  fällt  die  0*012  Mm. 
dicke  Basalmembran  auf,  die  Bergmann  <)  zuerst  beschrieb^  zwi- 
schen welcher  und  der  rein  grauen  Schichte  sich  nach  den  Unter- 
suchungen von  He  nie  und  Merkel*)  Lymphräume  finden. 

fliese  Membran  erscheint  am  Querschnitte  hell,  von  nur  wenigen 
Kernen  durchsetzt  und  sendet  gegen  die  unterliegende  Schichte  die 
schon  oft  erwähnten  Fäden  ab,  die  mit  breitem  Ansätze  beginnend, 
beim  Erwachsenen  schwer  weit  zu  verfolgen  sind.  F.  E.  Schul ze<) 
beschreibt  dieselben  ausfuhrlicher,  besonders  bei  niederen  Wirbel- 
thieren,  und  kann  sie  ziemlich  weit  in  die  rein  graue  Schichte 
verfolgen. 


0  Henle  a.  Merkel  1.  c. 

*)  Bergroaoo.    Notiz    über    eine    Strnctunr.    des   CerebeUums    u.    Rfickeninairket. 

ZelUchr.  für  rat.  Medicio.  Neue  Folge  VIII. 
^)  F.  E.  Schulze.  Über  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen  Geliimes.  Rostock 

1S6.3. 
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Unter  der  Basalmembran  folgt,  nur  durch  die  eben  besproche- 
nea  Lymphräume  getrennt,  die  rein  graue  Schichte  Kölliker's,  die 
Zellensehichte  Gerlachs 's,  vor  allem  gebildet  durch  eine  feinkor- 
nige mit  Karmin  sich  nicht  ßrbende  Grundmasse,  über  deren  Cha- 
rakter noch  lange  keine  Entscheidung  erlangt  ist.  ~  Still  ing*) 
wü]  in  ihr  ein  verfilztes  dichtes  Netzwerk  feinster  Fasern,  die  sich 
vielfach  verästeln,  erkennen.  Selbst  die  Frage,  ob  diese  Substanz  — 
die  der  Neuroglia  des  Großhirnes  in  allem  gleicht  —  nervöser  oder 
bindegewebiger  Natur  sei,  ist  noch  offen.  —  Rud.  Arndt*)  hat  sich 
noch  vor  Kurzem  für  die  erste  Ansicht  entschieden,  während  Mey- 
nert>),  sicher  mit  mehr  Grund,  die  bindegewebige  Constitution  der 
Neuroglia  festhält,  und  seine  Ansicht  auf  vergleichend  anatomische 
Beobachtungen  stützt. 

Die  Neuroglia  dieser  Schichte  ist  mit  runden  und  länglichen 
Kernen  von  0*007  Mm.  Durchmesser  durchsäet.  Letztere  lassen 
kaum  eine  Zelle  um  sich  erkennen,  und  gehören  wahrscheinlich 
dem  Bindegewebe  an. 

Die  runden  Kerne  hingegen  umgibt  ein  heller,  ebenfalls  runder 
oder  auch  eckig  ausgezogener  Saum.  —  Es  sind  dies  Nervenzellen 
mit  Fortsätzen,  die  mit  den  Endästen  der  Purkinje  *schen  Zellen  sich 
verbinden.  (Fig.  VI).  —  Stilling*)  will  auch  noch  um  jene  Zellen 
eine  durchsichtige  Hülle  erkennen,  die  ich  niemals  auffinden  konnte. 

In  dem  eentralsten  Theile  dieser  Schichte  liegen  die  großen 
Purkinje 'sehen  Zellen,  oft  zum  Theile  auch  in  die  nächstfolgende, 
rostbraune  Scliiclite  eingebettet. 

Wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  ist  nun  zwar  die  tangen- 
tielle  Schichte  für  diese  Zellen  kaum  mehr  vorhanden,  allein  man 
hat  doch  Recht,  die  Schichte,  in  der  die  Purkinje 'sehen  Zellen 
liegen,  als  ein  besonderes  Stratum  zu  unterscheiden,  wobei  dann  ein 
Theil  der  granulirten  Grundsuhstanz  mit  einzubeziehen  ist.  Kölli- 
ker*)  trennt  das  innere  Drittheil  der  grauen  Schichte,  in  welcher 


*)  Stilling.  Untersuchungen   über  den  Bau  des  Kleinhirnes  des  Menschen.  1.  1865. 
^)  Rud.   Arndt.   Studien  über   die  Architektonik   der  Großhirnrinde  des  Menschen, 

n.  Archiv  für  niikrosk.  Anatomie  von  M.  Schulze.  IV.  ßd.  4.  Heft. 
*)  Tb.    Mejnert.   Der  Bau  der  Großhirnrinde  u.  s.  w.   —   VierteO'ahresschrift  für 

Psychiatrie  H.  Jahrg.  1.  Heft  186S. 
M  Stilliog  1.  c. 
*)  Rölliker.    Handbuch  der  Gewebelehre.  3.  Auflage.  S.  297. 
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sich  zahlreiche  Nervenfasern  vorfinden»  die,  von  der  rostbraunen 
Schichte  heröberkommend ,  sich  mit  den  kleinen  Zellen  dieser 
Schichte  verbinden,  als  eigenes  Stratum  ab.  Ich  halte  eine  Trennung 
in  dieser  Art  für  ungerechtfertigt,  da,  wenn  sich  diese  Nervenfasern, 
was  wahrscheinlich  ist,  mit  den  erwähnten  Zellen  wirklich  verbin- 
den, anzunehmen  ist,  daß  auch  die  weiter  nach  außen  gelegenen 
Zellen  bedacht  werden,  so  daß  die  Nervenfasern  bis  ganz  nahe  an 
die  Oberfläche  dringen  müssen. 

Es  sollen  nun  noch  die  Purkinje*schen  Zellen,  die  kaum  an 
einer  anderen  Stelle  des  Nervensystems  ihr  Analogon  finden  durften, 
einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Um  sich  über  die  Form  der  Zellen  und  die  Art,  in  welcher  sich 
die  Fortsätze  verästeln,  ein  richtiges  Bild  zu  verschaffen,  ist  es  von 
größtem  Belange,  die  Schnittebene  genau  zu  bestimmen.  Es  sei  der 
Schnitt  in  einer  Ebene  gelegt,  die  sowohl  auf  der  Oberfläche  der 
Windung,  wie  auf  deren  Verlaufsrichtung  vollkommen  senk- 
recht steht. 

In  Zwischenräumen  von  0*04 — 0-12  Mm.  vollkommen  in  einer 
Reihe  gelegen,  bieten  diese  Zellen  dann  eine  runde  oder  länglich- 
runde Form  dar.  Der  quere  Durchmesser  der  Zelle  beträgt  meist 
0*03  Mm.,  der  des  Kernes  0.012  Mm.,  in  letzterem  ist  ein  deutli- 
ches Kernkörperchen,  0-004  Mm.  groß  sammt  seinem  Nucleolus  zu 
erkennen.  —  Aus  der  centralen  Seite  der  Zelle  tritt,  meist  schiefge- 
richtet, mit  verbreiteter  Basis  der  schwache  kaum  0*002  Mm.  dicke 
Fortsatz  aus,  der  sich  in  dem  Faserngewirre  und  unter  den  dichtge- 
drängten Körnern  der  rostbraunen  Schichte  verliert  Schon  Ger- 
lach <)  sah  diese  feinen  Fasern  sich  vielfach  theilen  und  mit  den 
eben  genannten  Körnern  in  Verbindung  treten,  um  schließlich  in  die 
Markfasern  überzugehen.  In  neuester  Zeit  sah  Koschennikoff*) 
den  centralen  Fortsatz  im  Kleinhirne  des  Kalbes,  direct,  ohne  Thei- 
lung  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  übergehen. 

Mitunter  gehen  auch  zwei  centrale  Fortsätze  von  der  Zelle  ab ; 
drei  oder  noch  mehr,  wie  auch  angegeben  wird,  konnte  ich  nie 
bemerken. 


^)  Ger  lach.  Beitrfige  zur  Structurlehre  der  Windungen  des  Kleinhirnet.  Mikro- 
skopische Studien  i85S. 

^)  AI.  Roschennikoff.  AxencyünderfortsaU  der  NerTenzellen  im  Kleinhirn  des 
Kalbes.  M.  SchuUe.  Arch.  V.  Bd.  3.  Heft  1S69. 


^  nur  imA  tt  A>^^  [icriplie- 
ri  graw  fi(hlhl(fiBi^i'i'ii<-'l>e  zu 
«Ahm  t/Miil^A^u  I"' ><''■<')'>«" 

,    ,lir    ¥.    E. 

-ein   l^aim. 

.■ii"i,-li!lui)gen 

:.  (Fig.  IV). 

e  ab.  als  ein 

.1/11,  —  ilei'  Zelle 

i-.M     intgegfiige- 

iin'l    .■ngceiize  pa- 

i'kt^ii  sie  xnhlreiclm 

..x-hltn  Wiiiktlii  al), 

<i-kige  Anscilwellung 

{  iioeb  ein  kleiuerei- 

Slelle  einer  Furche,  »o 

LI   Fortsätzen  gleichsam 

lit  nur   lüclit  mit  einem 

^•egeagesetzteii   seitliclien 

lUel  zur  Oberflache  weiter 

.  die  Spitze  eines  Gi/nis  zu 

^'ew&hiilicb  wieder  gegen  die 

Aiiasloinosen,  wie  sie  Wal- 

.ptsliimmeii,  noch  an  den  Sci- 

sind.  kann  ich  mit  Gerlach, 

jiit  Sichei-beit  behaupten. 

-icitenästc  sind  überaus  zahlreich 

,  feinsten  Ästchen  treten  mit  den 

ic  in  Verbindung,  und  zwar  indem 

r  Zelle  vordringen,  oder  auch  in- 


112  Ober«teiB«r 

dem  diese  mit  eiaem  kurzen  Stiele  rechtwinkelig  auf  einem  Seiten- 
aste aufsitzt  (Fig.  VI). 

So  wären  denn  diese  kleinen  Zellen  auf  doppelte  Art  mit  dem 
Harke  verbunden»  einerseits  durch  die  schon  oben  erwähnten  feinen 
Nervenfasern  aus  der  rostbraunen  Schichte,  andererseits  aber  mit 
den  Endausläufern  der  großen  einreihigen  Zellen  und  indirect  durch 
diese  mit  dem  Marke. 

Stilling*)  läßt  außer  den  bisher  abgehandelten  Fortsätzen 
noch  eine  große  Anzahl  feiner  und  feinster  Fasern  aus  der  Zelle 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  hin  ausstrahlen.  Ich  kann  diese 
Fasern  wohl  sehen  (Fig.  VII  a),  nicht  aber  ihren  Zusammenhang 
mit  der  großen  Zelle,  ich  halte  sie  vielmehr  für  die  am  Neugebomen 
viel  deutlicher  erkennbaren  Binde-  oder  Stutzgewebfasern,  welche 
nun  mit  den  spindelförmigen  Bindegewebskorperchen  (Fig.  VQ  6) 
ein  die  Zelle  umgebendes,  sie  lose  einhüllendes  Netz  bilden. 

Fuhren  wir  einen  ähnlichen  Schnitt  wie  den  eben  betrachteten, 
nur  etwas  von  der  Senkrechten  abweichend,  so  ziehen  sich  die 
großen  Zellen  in  die  Länge  und  erhalten  die  Flaschenform,  die 
Birnform. 

Ganz  eigenthumlich  gestalten  sich  aber  die  Ergebnisse,  wenn 
wir  eine  Schnittebene  wählen,  die  zwar  senkrecht  zur  Oberfläche 
des  Kleinhirnes  steht,  aber  die  Längsrichtung  eines  Wulstes  in 
sich  faßt. 

Es  stünde  zu  erwarten,  daß  dann  die  Bilder  bezuglich  der 
großen  einreihigen  Zellen  dieselben  blieben.  —  Allein  es  zeigt  sich 
(Fig.  VIII),  daß  zwar  die  runde  Form  des  Zellkörpers  erhalten, 
allein  statt  der  reichen  Verästelung  der  Fortsätze  erscheint  nur  ein 
einziger  perpendiculär  aufsteigender  Hauptstamm,  der  verhältniß- 
mäßig  wenige  Seitenäste  aussendet.  —  Es  muß  daher  die  ganze 
Summe  all  der  vielfach  getheilten  Aste  und  Astchen  in  einer  anderen 
Ebene  liegen,  und  das  ist  die  auf  der  Längsrichtung  der  Wulste 
senkrechte;  in  dieser  einen  Ebene  breiten  sich  dann  auch  die  Fort- 
sätze wie  ein  Fächer  aus,  bloß  in  zwei  Dimensionen,  nicht  wie  ein 
Baum  nach  allen  dreien  gleichmäßig.  Zum  Beweis  hiefur  kann  auch 
die  Beobachtung  dienen,  daß  wenn  man  ein  Stuck  der  Kleinhirn- 
rinde, frisch  gefärbt,  weder  schneidet  noch  zupft,  sondern  nur  durch 


1)  Stniing  1.  c. 
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leichten  Druck  auf  das  Deckglas  ausbreitet,  nie  eine  größere  Anzahl 
Ton  Fortsätzen  erscheint  als  bei  einem  richtig  geführten  Schnitte. 

Eadh'eh  muß  noch  der  höchst  prägnanten  Streifung  Erwähnung 
getban  werden,  die  sich  sowohl  an  den  großen  einreihigen  Zellen, 
nie  an  deren  Fortsätzen  kund  gibt,  und  die  am  allerdeutlichsten  am 
Ausgangspunkte  der  peripheren  Fortsätze  erscheint  (Fig.  VII). 

In  der  Zelle  bilden  diese  Streifen  um  den  Kern  gelegte  Schlin- 
gen, welche  nach  außen  zu  offen  sind;  diese  Streifen  lassen  sich 
oaeh  der  Peripherie  hin  verfolgen  im  Bereiche  der  großen  Fortsätze 
•nd  deren  Aste,  während  ein  Übergang  in  den  centralen  Fortsatz 
kaum  nachweisbar  ist. 

Eine  Anzahl  der  Streifen  läßt  sich  aber  keineswegs  bis  zur 
Zelle  yerfolgen,  sondern  in  einem  Seitenaste  central  verlaufend, 
gehen  sie  direct  in  einen  anderen,  in  diesem  peripher  weiter  ver- 
folgbar, ober  (Fig.  VII*). 

Untersucht  man  die  Stelle  genau,  an  welcher  ein  Fortsatz  ab- 
brach, so  ist  die  Bruchlinie  keine  gerade;  sie  stellt  vielmehr  eine 
gebrochene,  gezackte  Linie  dar.  — Trotzdem  ist  das  Bild  kein  solches, 
daß  man  mit  Bestimmtheit  die  Streifen  für  den  Ausdruck  von,  die 
Fortsätze  zusammensetzenden,  Fibrillen  halten  könnte. 

Wurde  man  auf  diesen  Fall  Max  Schulzens  t)  Lehre  von  der 
Faserung  der  Zellen  und  Fasern  des  Nervensystems  annehmen,  so 
wurden  die  früher  besprochenen  Streifen,  welche  die  Zelle  nicht 
erreichen,  bloße  Commissuren-Fasern  darstellen,  von  einer  der  klei- 
neren Zellen  zur  anderen,  da  Fasern  ohne  Centrum  dem  Schul- 
ze'sehen  Schema  fremd  sind. 

Wir  kommen  nun  zur  innersten  Rindenschichte  der  rostbrau- 
nen Schichte  Kölliker's,  der  Kornerschichte  Gerlach 's.  Sie 
stellt  ein  Xetzwerk  feiner  Fasern  dar,  in  welches  Zellen  und  Körner 
eingetragen  sind. 

Diese  Schichte  ist  die  einzige,  welche  in  ihrer  Breite  äußerst 
variabel  ist;  während  sie  auf  der  Hohe  einer  Windung  eine  Breite 
von  0*6  Mm.  erreichen  kann,  schmilzt  sie  in  der  Gegend  der  Fur- 
chen bis  auf  0-1  Mm.  zusammen. 


^)  M.   Schulze.    Allgemeines    über    die    Siructureleinente    des    Nervensystems.    — 

Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  1868. 
Sittb.  d.  niatheui.-Daturw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abth.  8 


t  Obersteiner. 

Es  ist  nur  auffallend,  daß  Kollikeri)  das  umgekehrte  ^ 
niß  angibt.  —  Die  Körner  dieser  Schichte  sind  zweifacher 
Is  fein  granulirte  Kerne,  welche  ich  nie  in  Verbindung  mit  den  t 
.  verästelten  und  getheilten  Fasern,  die  die  Schichte  durchzieh 
ihen  habe,  theils  helle  Zellen  mit  deutlichem  Kerne  (Fig.  D 
e  letzteren  allein  scheinen  den  Fasern  Ursprung  zu  geben  o 
lufzunehmen.  Bei  schwacher  Vergrößerung  schienen  die  beid 
etheilt  aus   der  Zelle  (Fig.  IX)  entstehenden  Fasern  sich  n 
ien  der  granulirten  Kerne  zu  verbinden ;  eine  genauere  Unte 
lung  ergab  aber  eine  bloße  Juxtaposition. 

Die  erwähnten  Elemente  der  rostfarbenen  Schichte  finden  sie 
1  weit  ins  Mark  hinein  zerstreut,  gewohnlich  zu  Reihen  toi 
5  neben  einander  gelagert. 

Bezüglich  der  Gefaßverhältnisse  im  Kleinhirne,  welche  von 
;g3)  zuerst  genauer  gewürdigt  worden  waren,  und  von  denen 
*lach8)  eine  gute  Abbildung  liefert,  will  ich  nur  noch  auf  den 
itand  aufmerksam  machen,  daß  eine  ziemliche  Anzahl  grofterer 
)  an  der  Grenze  zwischen  grauer  und  rostfarbener  Schichte 
m  Neugebornen  in  der  quergestreilten)  verlauft,  und  sich  hiebei 
Allem  den  großen  Ganglienzellen  zuwendet. 


Kolliker  1.  c. 

Ovjfg,  Untersuch angen  über  die  Anordnung  und  Vertheüung  der  GeflO«  der 

Windungen  des  kleinen  Gehirnes.  1857. 

Gerlach  1.  c. 
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Erklärung    der   Abbildungen« 


I.  SeDkreehter  Schnitt  durch  einen  Gynis  vom  Kleinhirne  des  Neugebornen, 
die  5  Schichten  seigend,  bei  schwacher  VergrdAerung  (25nialJ. 

IL  Ein  Theil  desselben  Schnittes,  480ffia]  vergrößert.  1.  Basalschichten 
2.  zweite  Körnerschichte,  3.  radiftr  gestreifte  Schichte,  4.  tangentielle 
Schichte,  eine  große  Zelle  und  eine  kleinere  nfther  der  nftchsten  Schichte 
seigend,  5.  persistirende  Körnerschichte. 

IIL  Zwei  Purkinje'sche  Zellen  minderer  Entwicklung  aus  dem  Üeinhinie  des 
Neugebomen,  dieselbe  Vergrößerung. 

IV.  Eine  Purkinje'sche  Zelle  des  Erwachsenen,  vom  Seitenrande  des  Gyrus 
mit  allen  VerSstelungen.  ISOmal  vergr. 

V.  Eine  solche  nfther  der  tiefsten  Einbuchtung,  mit  den  Hauptisten.  Dieselbe 
Vergrößerung. 

VI.  Doppelte  Art  der  Verbindung  der  kleinen  Ganglienzellen  in  der  granen 
Schichte,  mit  den  EndausiSufern  der  peripheren  Fortsfttse  der  großen 
Zellen.  360mal. 

Yll.  Eine  solche  Purkinje'sche  Zelle  mit  dem  Hauptstamme  und  den  beiden 
Hauptasten,  um  die  Streifung  zu  zeigen;  bei  *  die  nicht  zur  Zelle  gelan- 
genden Streifen;  bei  a  feinste  Fasern,  die  die  Zelle  umspinnen,  b,  Binde- 
gewebszelle. Vergr.  dieselbe. 

VIII.  Zwei  Purkinje'sche  Zeilen  des  Erwachsenen,  aus  einem  zur  Längsrichtung 
des  Wulstes  parallelen  Schnitte,  nur  unbedeutende  Verzweigung  zeigend. 
Vergr.  180. 

IX.  Drei  Kerne  und  eine  Zelle  aus  der  rostbraunen  Schichte  des  Erwachsenen; 
sich  theilende  Fasern.  Vergr.  450. 
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Zur  Naturgeschichte  des  Tyrosins. 

Von  Dr.  Wilk.  6iitl, 

Doeeates  fir  Ckcaiic  «■  der  k.  k.  UoiTertitit  tu  Pnf. 

Das  Verhalten  des  Tyrosins  ist,  zumal  seit  es  durch  den  Nach- 
weis seines  Vorkommens  im  thierischen  Organismus  nicht  lediglich 
als  Spaltungsproduct  interessirt ,  sondern  auch  eine  physiologische 
und  vielleicht  hystogenetische  Bedeutung  gewonnen  hat,  durch  viele 
zumTheile  sehr  umfassende  Untersuchungen,  wie  die  C.  Wicke's, 
Streckers,  sowie  insonderheit  Staedeler*s  u.  A.  m.  ziemlich 
vollständig  erforscht,  und  inshesondere  ist  durch  die  musterhafte 
Arbeit  Staedeler*s  üher  eine  ziemliche  Anzahl  von  diesen  Körper 
charakterisirenden  Verbindungen  Kenntniß  verbreitet  worden.  Deß- 
uugeachtet  bestand  immerhin  noch  eine  merkliche  Lücke  in  unse- 
rem Wissen  über  diesen  Körper,  da  es  trotz  der  genannten,  theilweise 
erschupfenden  Untersuchungen  doch  unentschieden  geblieben  war, 
ob  das  Tyrosin  ein  Platindoppelsalz  zu  liefern  vermöge  oder  nicht  — 
eine  Frage,  deren  Beantwortung  auch  in  Bezug  auf  die  Beurtheilung 
seines  basischen  Charakters  nicht  ganz  werthlos  gewesen  wäre.  Die 
Thatsache,  daß  das  dem  Tyrosin  ohne  Zweifel  homologe  Ratanhin, 
wie  ich  anläßlich  einer  umfassenderen  Untersuchung  desselben, 
über  deren  Resultate  ich  demnächst  ausführlicher  berichten  werde, 
nachzuweisen  Gelegenheit  hatte,  ein  Platindoppelsalz  liefert,  ließ  es 
mir  wahrscheinlich  werden,  daß  auch  vom  Tyrosin  ein  ähnliches  Dop- 
pelsalz existire,  und  ich  unternahm  es,  ungeachtet  der  Angabe 
C.  Wickelst),  daß  abgesehen  davon,  als  selbst  eine  alkoholische 
Lösung  des  chlorwasserstofFsauren  Tyrosins  sogar  auf  Zusatz  von 
Äther  keinen  Niederschlag  mit  Platincblorid  liefert,  auch  beim 
Abdampfen  einer  Mischung  von  chlor wasserstofTsauren  Tyrosin-  mit 
einer  Platinchloridlösung  über  Schwefelsäure  kein  Platindoppelsalz 


<)  Siehe  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  101,  p.  316. 
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entstehe,  indem  der  resultirende  Syrup  selbst  nach  wochenlangem  Ste- 
hen keine  Kry stalle  absetze,  und  ungeachtet  der  Mittheilung  Stae- 
deler*s  i).  welcher  beim  Verdunsten  einer  Mischung  von  chlorwas- 
serstoffsaurem Tyrosin  und  Platinchlond  über  Schwefelsäure  eine 
krystallinische  Masse,  die  leicht  Feuchtigkeit  anzog,  erhalten  zu 
haben  angibt,  in  der  er  aber  gleich  C,  Wicke  das  Vorhandensein 
einer  Platinverbindung  nicht  annahm ,  das  Tyrosin  in  dieser  Rich- 
tung neuerlich  zu  untersuchen. 

Ich  stellte  mir  zu  diesem  Ende  eine  Partie,  durch  wiederholtes 
Umkrystallisiren  aus  stark  Chlorwasserstoffsäure  enthaltender  Lö- 
sung, völlig  reines  chlorwasserstoffsaures  Tyrosin  s)  dar,  und  trug^ 
nachdem  ich  mich  gleich  C.  Wicke  von  der  Unfallbarkeit  desselben 
durch  Plutinchlorid  selbst  in  alkoholisch-ätherischer  Lösung  über- 
zeugt hatte,  eine  größere  Partie  des  zerriebenen  Salzes  in  eine  je- 
denfalls genügende  Menge  einer  mit  etwas  Chlorwasserstoffsäure  an- 
gesäuerten concentrirten  Lösung  von  Platinchlorid  ein,  die  ich  auf 
eine  Temperatur  von  circa  40"  C.  erwärmt  hielt.  Die  so  erhaltene 
völlig  klare  und  auch  nach  dem  Erkalten  völlig  klar  bleibende  Lö- 
sung wurde  nunmehr  im  Vncuum  über  einem  Gemenge  von  Atzkalk 
und  Chlorcalciumstucken  der  Verdunstung  preisgegeben.  Nach  Ver- 
lauf von  mehr  als  5  Monaten  hatte  sich  ein  halbfestes  Haufwerk  klei- 
ner krummlicher  Krystallchen  gebildet,  die  sich  aus  der  heim  Stehen 
an  der  Luft  rasch  Feuchtigkeit  aufnehmenden  und  zerfließenden  Masse 
ohne  wesentliche  Verminderung  absetzten.  Durch  Sammeln  auf  einem 
Filter  und  scharfes  Abpressen  zwischen  Fließpapier  wurden  sie  von 
der  sie  durchtränkenden  braunen  Flüssigkeit,  die  vornehmlich  den 
Überschuß  des  Platinchlorids  enthielt,  möglichst  vollständig  befreit 
und  endlich  durch  neuerliches  Einstellen  über  Kalk  und  Chlorcaicium 
im  V^acuum,  soweit  als  dies  erreichbar  war,  getrocknet.  Ich  erhielt 
in  dieser  Weise  eine  aus  äußerst  kleinen  gelbbraun  gefärbten  Kry- 
ställchen  bestehende  Masse,  die  an  der  Luft  ziemlich  leicht  feucht 
wurde,  ohne  indeß  völlig  zu  zerfliessen,  und  in  Wasser,  sowie  in 
Alkohol  und  Äther  völlig  und  zumal  in  Alkohol,  selbst  absolutem» 
leicht  zu  einer  gelbgelarbten  Flüssigkeit  löslich  sich  erwies,  während 


0  Siehe  Annal.  der  Chern.  u.  Pharm.  Bd.  116,  p.  75. 

')  Das  hiezn  verwendete  Tyrosin  war  in  bekannter  Weise  aus  HornabfSlIen  gewonnen 
ond  gereinigt  worden. 
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Ather,  namentlich  wenn  röllig  alkoholfrei,  zwar  auch,  wenn  auch 
etwas  schwieriger  eine  Losung  bewerkstelh'gte,  ohne  daß  sieh  jedoch 
bei  Anwendung  des  einen  oder  des  andern  Lösungsmittels  eine  Zer- 
setzung der  Verbindung  und  namentlich  eine  Abscheidung  von  Tyro- 
sin  bemerkbar  gemacht  hStte.  Unter  dem  Mikroskope  gesehen ,  er- 
wiesen sich  die  einzelnen  an  sich  sehr  kleinen  krummligen  Kryställ- 
chen  selbst  wieder  als  Aggregate  kleiner  spießigkrystallisirter  Indi- 
viduen, an  deren  auch  nur  annähernde  krystallographische  Bestimmung, 
der  so  geringen  Dimensionen  wegen  nicht  zu  denken  war.  Ein  Ver- 
such dieselben  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  behutsames  Verdunsten- 
lassen der  alkoholischen  Losung  Ton  größerer  Ausdehnung  zu  erhal- 
ten, ffihrte  nicht  zu  dem  gewünschten  Resultate,  und  ich  erhielt  viel- 
mehr nach  längerem  Stehen  der  nach  dem  Verdunsten  zurückgeblie- 
benen Masse  eine  Partie  gleich  beschafTener  krummlicher  Kryställchen. 

Nachdem  eine  qualitative  Analyse  die  Gegenwart  von  Tyrosin 
neben  Platin  und  Chlor  in  der  Verbindung  constatirt  hatte ,  wurde 
dieselbe  einer  partiellen  quantitativen  Analyse  unterworfen,  indem  so- 
wohl der  Platin-  als  auch  der  Chlorgehalt  bestimmt  wurden.  Die  Re- 
sultate der  betreifenden  Bestimmungen  sind  folgende : 

I)  0.434  Gramme  Substanz  im  Vacuum  über  Kalk  und  Chlor- 
calcium  getrocknet,  wurden  durch  längere  Zeit  im  Kohlensäure- 
strome auf  eine  Temperatur  von  90*  C.  erhitzt,  wobei  sie  nicht 
merklich  an  Gewicht  verloren,  und  sodann  behufs  der  Bestim- 
mung des  Platiugehaltes  in  einem  Porzellaintiegel  bis  zur  Er- 
reichung eines  constanten  Gewichtes  geglüht.  Es  resultirten 
0  117  Grm.  Platin. 

11)  0.5225  Gramme,  einer  aus  einer  anderen  Darstellung  stam- 
menden Substanz  gleichfalls  im  Vacuum  getrocknet,  lieferten  in 
gleicher  Weise  analysirt  0.14  Grm.  Platin. 

Iir)  0.3512  Gramme,  der  aus  alkoholischer  Losung  auskrystallisir- 
ten,  ebenfalls  im  Vacuum  getrockeneten  Substanz,  wurden  be- 
hufs der  Chlorbestimmung  mit  Natronkalk  geglüht  und  in  der 
nach  dem  Auflösen  des  Glührückstandes  erhaltenen  Flüssigkeit 
das  Chlor  als  Chlorsilber  gefallt.  Es  wurden  erhalten  0.39975 
Gramme  an  Chlorsilber. 
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Diese  Zahlen  passen  ziemlich  nahe  auf  die  Formel : 
C,.H„NO..  CIH  +  PtCI,  «  [2(€tHHN0,,  CIH)  +  PtCIJ, 

die  einem  Tjrosin-Platinchlorid  entspricht: 
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Da  die  geringe  Abweichung  der  gefundenen  Ton  den  bereehne- 
tcn  Werthen  sich  sehr  leicht  durch  das  nicht  zu  renneidende  Yof- 
kandensein  einer  Verunreinigung  mit  etwas  fiberschOasigem  Platin- 
cUorid  erklirt,  dessen  letzter  Rest  sieh  durch  das  blofte  Abpressen 
der  Substanz  zwischen  Fliefipapier  nicht  Töllig  entfernen  liAt,  wfth- 
reod  ein  anderer  Weg  der  Reindarstellung  nicht  in  Anwendung  kom- 
men kann»  so  ist  es  wohl  kaum  zweifelhaft»  daA  einePlatinferbinduDg 
desTyrosins  von  obigerFormel  wirklich  existirt,  und  das  um  so  mehrals 
nicht  mit  Grund  angenommen  werden  kann»  daß  bei  verschiedenen  und 
Ton  rerschiedener  Darstellung  herstammenden  Partien  der  Substanz  es 
ein  Spiel  des  Zufalles  wäre,  auf  dessen  Rechnung  man  die  ziemlich  gute 
Übereinstimmung  der  bei  der  Analyse  erhaltenen  Resultate  zu  setzen 
hatte.  Aus  der  Existenz  eines  Platindoppelsalzes  Ton  obiger  Formel 
dürfte  sich  ohne  Zweifel  die  Endfolgerung  ergeben,  daß  das  Tyrosin 
bezuglich  seiner  Rolle  als  Basis  lediglich  einem  Äquivalente  Ammo- 
niak gleichwerthig  ist,  und  somit  die  Salze  desselben,  welche  wie  das 
bekannte  schwefelsauere  Salz  mehr  als  ein  Äquivalent  einer  einba- 
sischen oder  einer  mehrbasiseken  Säure  enthalten,  in  die  Kategorie 
sauerer  Salze  einzureihen  und  nur  jene  mit  einem  Äquivalente  einer 
einbasischen  Säure  als  neutrale  Salze  des  Tyrosins  aufzufassen  seien. 
Es  wird  sich  demnach  auch  die  Ansicht  Staedeler*s,  daß  eine  Ver- 
bindung des  Tyrosins  mit  zwei  Äquivalenten  an  Chlorwasserstoff» 
deren  Vorhandensein  in  einer  mit  Überschuß  von  Chlorwasserstoff- 
säure bewerkstelligten  Losung  des  Tyrosins  er  anzunehmen  geneigt 
seheint,  existire,  kaum  bestätigen,  und  es  scheint  mir  die  Existenz 
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einer  derartigen  Verbindung  auch  andererseits  schon  deßhalb  zwei- 
felhaft, weil  es  sonst  mindestens  merkwürdig  wäre,  daß  eine  halb- 
wegs concentrirte  Losung  von  chlorstoffsaurem  Tyrosin  beim  Zu- 
sätze von  concentrirter  ChlorwasserstofTsaure  trotz  des  Vorherrschens 
der  Säure,  nicht  ein  solches  saures  Salz,  sondern  vielmehr  fast  den 
gesammten  Gehalt  an  Tyrosin  in  Form  von  Kryställchen  des  neutra- 
len,  d.  i.  ein  Äquivalent  von  Chlorwasserstoff  enthaltenden  Salzes  ab- 
scheidet. 

Nach  Sicherstellung  der  Existenz  einer  Platinverbindung  des 
Tyrosins  lag  es  nahe,  auch  zu  untersuchen,  ob  dasselbe  nicht  gleich- 
zeitig eine  Doppelverbindung  mit  Goldchlorid  zu  liefern  vermöchte, 
und  es  wurde  die  Darstellung  einer  solchen  in  ganz  ähnlicher  Art 
versucht,  wie  sie  behufs  der  Gewinnung  des  Platindoppelsalzes  in  An- 
wendung gekommen  war.  Es  wurde  in  dieser  Weise  eine  von  spär- 
lichen Kryställchen  durchsetzte  zähe  Masse  erhalten,  aus  welcher 
sich  bei  dem  Versuche,  durch  Abpressen  die  Kryställchen  von  der 
Mutterlauge  zu  trennen,  eine  geringe  Quantität  kleiner  schuppiger  Kry- 
stalle  abscheiden  ließ,  deren  Goldgehalt  sich  zunächst  zu  52.92  pCt. 
ergab,  während  sie  nach  dem  Waschen  mit  Äther,  der  die  ursprüng- 
lich schön  goldgelb  gefärbten  Kryställchen  etwas  lichter  gefärbt,  zum 
größten  Theile  ungelöst  hinterließ,  31.28  pCt.  an  Gold  zeigten,  wel- 
cher Goldgehalt  sich  indeß  bei  länger  fortgesetztem  Waschen  mit 
Äther  noch  wesentlich  verminderte,  so  daß  ich  in  der  noch  weiter 
mit  Äther  gewaschenen  Substanz,  beispielsweise  17.63 — 11.54pCt. 
u.  s.  f.  an  Gold  fand ,  wogegen  eine  mit  dem  übrigen  Verhalten  des 
Tyrosins  im  Einklang  stehende  Formel  einer  Tyrosingoldchlorid- 
Verbindung  einen  Goldgehalt  von  37.70  pCt.  erheischen  würde.  Ich 
möchte  sonach  trotz  der  gewiß  nur  zufälligen  Annäherung  des  ein- 
mal zu  31.2S  pCi  bestimmten  Goldgehaltes  an  den  aus  der  Formel 

CisHNuO«,  CIH  +  AuCIa  +  aq 

berechneten,  die  Existenz  einer  irgend  beständigen  Verbindung  des 
Tyrosins  mit  Goldchlorid  kaum  für  wahrscheinlich  gehalten  wissen, 
oder  es  müßte  andersfalls  angenommen  werden,  daß  eine  solche  Ver- 
bindung durch  Äther  schon  in  der  Kälte  zersetzbar  ist. 
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TersQche  zur  BestimmuDg  des  calorischeo  Äquivaleates  der 

Elektricität. 

(Au$  dem  pkyeikal.  Laboratorium  der  Unweraitäl  lnn$bruck,J 

Von  Frtni  Kiechl. 

(Mit  1   Holzschnitt.) 
(Torftltft  von  Prof.  Dr.  Pfaundler  in  der  Sitinng  am  13.  Mai  1869.) 

Das  calorische  Äquivalent  der  Elektricität  ist  eine  zu  wichtige 
Zahlt  als  daß  es  nicht  wünschenswerth  erschiene»  den  bisherigen  Be* 
Stimmungen  derselben  neue  hinzuzufügen. 

Im  Auftrage  des  Herrn  Professors  Dr.  Leop.  Pfaundler  habe 
ich  daher  diese  Versuche  im  Laufe  des  Sommersemesters  1868  unter 
seiner  Leitung  im  physikalischen  Laboratorium  der  Universität  Inns- 
bruck ausgeführt. 

Bezeichnen  wir  als  Elektricitätseinheit  oderElektrie  jene  Menge 
von  Elektricität,  welche  im  Stande  ist  1  Gramm  Wasserstoff  von 
0*  C.  und  760  Mm.  Druck  aus  Wasser  von  0**  C.  zu  entbinden,  so  ist 
die  .Anzahl  von  Wärmeeinheiten,  die  dui'ch  den  Aufwand  einer  solchen 
Elektrie  erzeugt  werden  kann,  die  von  uns  gesuchte  Zahl.  Sie  ist 
identisch  mit  der  Verbrennungswärme  von  ein  Gi'm.  Wasserstoff  (von 
0*  und  760  Mm.)  mit  Sauerstoff  unter  der  Bedingung,  daß  man  sich 
den  resultirenden Wasserdampf  in  Wasser  von  0**C.  verwandelt  denkt. 
Beide  Definitionen  deuten  die  Wege  an,  welche  man  zur  Er- 
mittelung der  Große  des  besprochenen  Äquivalentes  einzuschlagen 
hat.  Der  letztere  Weg  wui'de  von  Andrews,  Favre  und  Sil- 
bermann,  der  ersfere  von  Joule  zuerst  betreten. 

Wenn  ich  es  unternahm,  die  Bestimmungen  eines  so  ausge- 
zeichneten Experimentatoi-s  zu  wiederholen,  so  hat  mich  dabei  außer 
der  bereits  angeführten  auf  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  be- 
ruhenden Erwägung,  insbesondere  noch  der  Gedanke  geleitet,  daß 
die  in  neuerer  Zeit  gewonnenen  Fortschi'itte  in  der  Genauigkeit  ca- 
lorischer  Messungen  nicht  ohne  günstigen  Einfluß  auf  die  genaue 
Ermittelung  der  in  Rede  stehenden  physikalischen  Constanten  sein 
können. 
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Das  Princip  der  im  Nachfolgenden  mitgetheilten  Versuche  ist 
also  Folgendes: 

Ein  Calorinrieter  umschließt  zu  gleicher  Zeit  ein  Voltameter  und 
einen  Rheostaten,  deren  Wasserwerth  genau  bestimmt  wird  und  fort- 
während dei*selbe  bleibt,  flin  elektrischer  Strom  von  coustanter 
Stärke  durchfließt  nach  einander  gleich  lange  Zeiten  hindurch  zu- 
erst das  Voltameter  dann  den  Rheostaten. 

Bei  gleicher  Stromstärke  sind  sich  die  innerhalb  des  Calori- 
meters  erzeugten  Wirkungen  äquivalent.  Die  Wirkung  bei  Ein- 
schaltung des  Voltameters  ist :  Entwicklung  von  N  Grammen  Knall- 
gas und  einer  gewissen  Menge  von  Wärme  Q.  Die  Wirkung  bei 
Einschaltung  des  Rheostaten  ist  allein  Erzeugung  einer  andern 
Wärmemenge  Q\  Die  Differenz  Q' — Q  ist  daher  äquivalent  der  Zer- 
setzung von  N  Grammen  Wasser  oder  dem  Freimachen  von  1/9  N 
Wasserstoff. 

Die  Einfachheit  des  Princips  wird  gestört  durch  folgende  Um- 
stände: 

1.  Neben  der  Zersetzung  und  Erwärmung  tritt  als  Wirkung 
des  elektrischen  Stromes  auch  eine  Polarisation  der  Elektroden  auf. 

2.  Das  entwickelte  Knallgas  verläßt  das  Calorimeter  im  gun- 
stigen Falle  mit  der  von  0*  C.  jedenfalls  abweichenden  Temperatur 
des  letztern,  und  unter  einem  von  760  Mm.  abweichenden  Drucke. 

Aus  der  näheren  Beschreibung  der  Versuche  und  der  Berecli- 
nungsmethode  wird  man  ersehen,  auf  welche  Weise  ich  diese  beiden 
Fehlerquellen  zu  eliminiren  gesucht  habe. 

Besehreibang  des  Apparates. 

Die  nachstehende  Zeichnung  gibt  die  Umrisse  des  zu  meinen 
Versuchen  benützten  Apparates. 

Auf  einem  Brettehen  MN,  welches  2  hölzerne  Säulchen  trug, 
ruhte  ein  Calorimeter  gewöhnlicher  Construction  aus  sehr  dünnem 
Messingbleche.  Die  Dimensionen  des  inneren  Cylinders  waren:  Durch- 
messer==41  Mm.;  Hohe»70Mm.  Das  äußere  Gefäß  war  entsprechend 
weiter  und  tiefer,  und  durch  Korkschneiden  von  dem  inneren  ge- 
schieden. Die  beiden  Säulchen  trugen  ein  zweites  Brettchen  OP, 
welches  man  über  dieselben  mit  einiger  Reibung  auf-  und  abschieben 
konnte.     In    der    Mitte    dieses    Brettchens  waren   2   Korke    be- 
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festigt,  TOn  denen  jeder  mit  Bohrungen  versehen  war,  so  daß  man 
ddreb  dieselben  die  ZuleitimgsdrShte  des  in  das  Calorimeter  tauehen- 
d«n  Rheostates  nnd  Voltameters  schiehen  konnte. 


Diese  DrSbte  waren  ungefähr  120  Millim.  lang  und  1  Milli- 
ffler  dick. 

Der  Rheostitt  seihst  hesland  aus  2  hohlen  Messing-Cylindern 
(i  und  B),  wovon  aber  der  eine  Cylinder  ,1  an  dessen  Oberfläche 
mil  feinen  Schraubengängen  versehen  und  mit  einer  dünnen  Firniß- 
scMchle  überzogen  war.  Der  zweite  Cylinder  B  war  blank  ge- 
schliffen. 

An  die  beiden  Enden  Mthete  ich  mittelst  Zinn  kleine  Querstähe 
uudandie  obcrn  die  früher  erwähnten  2  Zuieitungsdrähte.  welche 
somit  auch  die  Aien  der  beiden  Rheostatcylinder  bildeten.  An  die 
beiden  untern  QuerstSngelchen  tätbete  ich  2  kleine  aber  dicke 
Messingstifte,  die  nur  dazu  dienten,  um  ein  kleines  Verbind ungsstöck 
aus  Bein  aufzunehmen,  welches  verhinderte,  daß  die  beiden  unteren 
Enden  der  Cylinder  sich  näherten  oder  entfernten,  sobald  man  an  den 
über  den  Kork  des  ßrettchens  OP  hervorragenden  Enden  der  Rheo- 
slataien  eine  Drehung  nusüble.  Der  Draht,  den  ich  auf  den  Cylinder 
A  aufwickelte,  war  ein  sehr  feiner  Neusilberdraht  und  die  Auf- 
wickelung  desselben  auf  den  Rheostat  dieselbe,  wie  sie  bei  allen 
andern  Rhenstalen  mil  2  Walzen  zu  geschehen  pflegt. 
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Über  die  hervorstehenden  Enden  der  beiden  Rheostateylinder 
wurden  zwei  Hülsen  aus  Kupfer  geschoben,  welche  mittelst  seitwärts 
angebrachten  Röhren  die  Schließungsdrähte  der  Kette  aufnahmen 
und  es  ermöglichten,  die  Drehung  des  einen  oder  andern  Cylinders 
auch  während  des  Durchganges  des  elektrischen  Stromes  zu 
bewerkstelligen. 

Das  Voltameter,  welches  neben  dem  Rheostate  sich  in  dem 
Calorimeter  befand,  bestand  aus  2  Platinplättchen  von  gleicher  Höhe 
(nämlich  39  Mm.)  aber  verschiedener  Breite,  welche  so  zusammen 
gebogen  waren,  daß  sie  ein'en  weiteren  und  einen  engeren  Cy- 
linder  bildeten  und  daher  leicht  übereinander  geschoben,  und 
durch  kleine  Korkstücke  von  einander  getrennt  gehalten  werden 
konnten.  In  dieser  Form  wurden  sie  in  eine  Eprouvette  von  dünnem 
Glase  gestellt,  welche  70  Mm.  Höhe  und  12  Mm.  im  Durchmesser  hatte, 
und  welche  oben  durch  einän  Kork,  durch  welche  die  »us  Platin  be- 
stehenden Zuleitungsdrähte  luftdicht  gezogen  waren,  gut  geschlossen 
wurde.  Die  Eprouvette  wurde  bei  meinen  Versuchen  bei  stärkerer 
Stromstärke  mit  reinem  Wasser,  bei  schwächerer  Stromstärke  aber 
mit  etwas  angesäuertem  Wasser  gefüllt.  Außer  diesen  beiden  Boh- 
rungen, welche  zur  Durchziehung  der  eben  genannten  Zuleitungs- 
drähte  dienten,  war  der  Kork,  durch  den  die  Eprouvette  geschlossen 
wurde,  noch  mit  einer  dritten  größeren  Bohrung  versehen,  um  das 
Glasrohr  einzufügen,  welches  das  entwickelte  Gas  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Gefäß  leitete,  über  welches  eine  genau  calibrirte  oben  ver- 
schlossene Glasröhre  tauchte,  um  das  Gas  aufzunehmen. 

Außer  dem  beschriebenen  Rheostate  und  Voltameter  ragen  von 
dem  Brettchen  OP  noch  ein  Thermometer  und  ein  Rührer  in  das  Ca- 
lorimeter  hinein.  Ersteres  war  ein  ausgezeichnetes  von  Geißlef  in 
Bonn  angefertigtes  Instrument,  dessen  Eintheilung  in  zehntel  Grade 
noch  Hundertel  genau  mit  dem  Auge  abzulesen  gestattete.  Der  Rührer 
hatte  die  Form  einer  dünnen  Messingscheibe.  Er  wurde  mittelst  eines 
Seidenfadens,  welcher  um  eine  an  einem  Stative  befestigte  Rolle  ge- 
legt wurde,  mit  der  Hand  in  Bewegung  gesetzt. 

Art  nnd  Weise  der  AosfAhrnng  der  Tersnche. 

Nachdem  der  Wasserwerth  des  Calorimeters  und  aller  der  sich 
in  demselben  befindlichen  Theile  so  genau  als  nur  möglich  bestimmt 
worden  war,  füllte  ich  das  Calorimeter  mit  Wasser,  welches  ich 
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zuerst  entweder  mittelst  einer  geprüften  Bürette  gemessen  oder  auf 
der  Wage  abgewogen  hatte»  und  schob  dann  das  Brettchen  OP  so 
weit  über  die  beiden  Säulchen  herunter,  bis  sowohl  der  Rheostat  als 
das  Voltameter  vollständig  unter  Wasser  standen,  aber  doch  den 
Boden  des  Calorimeters  nicht  berührten. 

Hernach  senkte  ich  das  Thermometer  in  das  Calorimeter  und 
setzte  das  Wasser  mittelst  des  Rührers  in  Bewegung.  Dann  beobach- 
tete ieh  einige  Zeit  hindurch  das  Ansteigen  der  Temperatur  oder 
das  Fallen  derselben  in  dem  Calorimeter.  Eine  Uhr  signalisirte  mir 
die  Zeitintervaile  von  ungefähr  je  20  Secunden. 

Ich  notirte  mir  die  Temperatur  des  Calorimeters  vor  dem  Ver- 
siiehe  und  am  Ende  desselben  von  5,  10  oder  15  Drittelminuten,  je 
oaehdem  eine  kürzere  oder  längere  Beobachtung  der  Temperaturs- 
Teranderung  in  Folge  der  äußeren  Einflüsse  erfordert  wurde. 

Einige  Secunden  vor  Ende  der  S,    10  oder  15  Drittel minuten 
schaltete  ich  das  Voltameter  in  den  Schließungskreis  der  Kette  ein, 
schloft  beim  letzten  Signale  mittelst  eines  Stromschließers  den  Strom, 
ond  die  Wasserzersetzung  ging  vor  sich.   Von  nun  an  notirte  ich  bei 
jedem  Signale,  d.  h.  von  20''  zu  20'  den  Stand  des  Thermometers, 
wahrend  ein  Gehilfe  bei  jedem  Signale  auch  die  Ablenkung  der  Tau- 
gentenbussole  notirte,  welche  ich  früher  schon  in  den  Schließungs- 
kreis der  Batterie  auf  geeignete  Weise  eingeschaltet  hatte.  Nachdem 
eine  gewisse  Menge  Knallgas  entwickelt  war,   öffnete  ich  wieder  bei 
einem  Signale  den  Stromschließer,  notirte  und  beobachtet  aber  immer 
noch  von  Signal  zu  Signal  den  Stand  des  Thermometers  so  lange, 
bis  die  Zu-  oder  Abnahme  der  Temperatur  ganz   oder  doch  nahezu 
constant  wurde,  von  wo  an  das  Notiren  nur  mehr  von  5  zu  5  Zeitin- 
tervallen  geschah. 

Hierauf  schaltete  ich  das  Voltameter  wieder  aus  und  brachte 
statt  dessen  den  Rheostat  in  den  Schließungskreis  der  Kette  und  be- 
obachtete ebenso  wie  früher  das  Ansteigen  oder  Sinken  der  Tempe- 
ratur im  Calorimeter,  während  das  Wasser  wieder  fortwährend  mit- 
telst des  Rührers  in  Bewegung  erhalten  wurde.  Nach  dem  5.,  10. 
oder  15.  Signale  schloß  ich  sodann  den  Strom  und  notirte  abermals 
den  Stand  des  Thermometers  von  Signal  zu  Signal,  während  ein  Ge- 
hilfe mir  durch  das  Auf-  oder  Abwickeln  des  Neusilberdrahtes  am 
Rheostate  eine  nahezu  gleiche  Ablenkung  der  Nadel  an  demTangen- 
teiibussole,  wie  sie  früher  während  der  Einschaltung  des  Voltameters 
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Stattgefunden  hatte,  herstellte,  und  dann  Ton  da  an  ebenfalls  von  Sig- 
nal zu  Signal  die  herrschende  Ablenkung  der  Nadel  notirte. 

Damit  die  Herstellung  der  gleichen  Stromintensität  wahrend  des 
Versuches  schneller  vor  sich  ging,  stellte  ich  schon  vor  Beginn  des 
eigentlichen  Versuches  den  Rheostat  so,  daß  er  liemlich  gleichen 
Widerstand  mit  dem  Voltameter  zeigte.  Auf  diese  Weise  war  es  daher 
möglich  während  des  Versuches  eine  kleine  Veränderung  des  Wi- 
derstandes durch  geeignetes  Drehen  des  Rheostates  wieder  gleich 
auszugleichen. 

Nachdem  dann  eine  gewisse  Anzahl  von  Zeitintervallen  (gewöhn- 
lich ebenso  viele  als  zur  Erzeugung  der  obigen  Gasmenge  erforder- 
lich wurden)  vorüber  waren,  unterbrach  ich  wieder  den  Strom,  beob- 
achtete und  notirte  abermals  von  Signal  zuSfgnal  den  Stand  des  Ther- 
mometers, bis  sich  wieder  eine  constante  Zu-  oder  Abnahme  zeigte; 
und  erst  von  da  an  geschah  das  Notiren  des  Tbermometerstandes  nur 
mehr  von  5  zu  5  Intervallen. 

Nach  dem  Versuche  überließ  ich  den  ganzen  Apparat  einige  Zeit 
hindurch  (etwa  15  Minuten)  sich  selbst,  las  mittlerweile  an  einem 
neben  dem  Apparate  aufjß^ehäiigten  Thermometer  die  Temperatur  und 
an  einem  Barometer  den  eben  herrschenden  Luftdruck,  und  erst 
nachdem  dies  geschehen,  ging  ich  daran,  an  der  genau  calibrirten 
Glasröhre  das  entwickelte  Gasvolum  abzulesen  und  die  in  derselben 
befindliche  Wassersäule  zu  messen. 

Da  schon  vor  dem  Versuche  manchmal  etwas  Gas  entwickelt 
werden  mußte,  um,  wie  schon  bemerkt  wurde,  einen  annähernd  glei- 
chen Widerstand  amRheostate  hervorzubringen,  so  mußten  naturlich 
dieselben  Messungen  und  Ablesungen  auch  vor  dem  eigentlichen  Ver- 
suche vorgenommen  werden,  um  das  richtige  Gasquantum  zu  er- 
mitteln. 

Art  nid  Weise  der  Berechnng  der  Versiehe. 

Da  es  bei  diesen  Versuchen  darauf  ankommt,  die  Wärme- 
zufuhr im  Calorimeter,  während  der  Zersetzung  des  Wassers  und 
während  des  Durchganges  des  Stromes  durch  dieRheostatwindungen, 
sehr  genau  zu  messen,  so  konnte  ich  nicht  bloß  einfach  die  Differenz 
der  Anfangstemperatur  6o  und  der  Endtemperatur  6  des  Versuehes 
nehmen,  um  diese  Wärmemenge  zu  berechnen,  sondern  ich  mußte 
auch  noch  auf  die  durch  die  äußeren  Einflösse,  während  der  Zeit  des 
Versuches  etwa  stattgefundene  Zunahme  oder  stattgehabten  Verlust 
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der  Temperatar-Racksicht  nehmen.  Diesen  Verlust  oder  diese  Zu- 
nahme der  Temperatur  vermöge  der  Einflösse  der  Umgebung  des 
Calorimeters  berechnete  ich  nach  jener  Methode,  deren  sich  bei 
ihnliehen  Versuchen  R^gnault  bedient,  und  welche  Pfaundler^) 
aosfuhrlich  beschrieben  hat. 

Da  sich  diese  Correction  aus  den  Temperaturänderungen  vor 
and  nach  dem  Versuche  berechnet,  so  erklärt  sich,  warum  ich  auch 
hei  diesem  Versuche  den  Thermometerstand  vor  und  nach  dem  eigent- 
lichen Versuche  beobachten  mußte.  Ich  will  nur  der  Kurze  halber  im- 
mer die  Beobachtung  der  Temperatur  vor  dem  Versuche  die  I.  oder 
Anfangs-Periode  nennen,  dann  die  Zeit  von  der  Schließung  des  Stro- 
mes bis  zu  jenem  Momente  von  wo  die  Temperaturänderungen  con- 
stant  zu  werden  anfangen,  die  IL  oder  Versuchsperiode,  und  endlich 
die  Zeitinterralle  von  diesem  Momente  angefangen  bis  zum  Schlüsse 
desYersoehes  die  III.  oder  Endperiode.  Dies  vorausgeschickt,  berech- 
net sich  also  die  Correction  C  nach  der  bekannten  Formel 

wobei  n  die  Zeitintervaile  (Signale)  bedeutet,  welche  die  II.  Periode 
nmfaßt,  v  und  v'  die  Tempei*atnrsänderungen  während  jedes  Zeitin- 
tervalles  resp.  der  I.  und  IH.  Periode,  t  die  mittlere  Temperatur  zwi- 
schen der  Anfangs-  und  Endtemperatur  in  der  I.  Periode ;  Ä  das 
gleiche  in  der  III.  Periode;  2;~'^  die  Summe  aller  Temperaturen 
in  der  II.  Periode  mit  Ausnahme  der  Aufaiigstemperatur  So  und  der 
Schlußtemperatur  6^».  Ferner  ist  noch  zu  bemerken,  daß  anstatt  v  und 
r'  auch  bei  diesenVersuchen  —  v  oder  v  oder  o  in  der  Formel  einzusetzen 
ist»  je  nachdem  eine  Zunahme  statt  des  Verlustes  oder  gar  keine  Än- 
derung der  Temperatur  wahrend  der  Anfangs-  und  Endperiode  sich 
zeigte.  War  die  Correction  C  ermittelt,  so  nahm  ich  die  Differenz 
6^«  —  So  und  addirte  dazu  mit  Rücksicht  auf  das  Vorzeichen  diese  Cor- 
rection; die  Summe  nun: 

ist  die  ganze  Temperaturerhöhung,  die  während  der  Wasserzer- 
setzung im  Calorimeter  hervorgebracht  worden  wäre,  wenn  keine 
Störungen  von  Außen  stattgefunden  hätten. 


0   Diese  Sitzungsberichte  LIV.  ßd.  W.  Abth.  Juli-HeA.  Jahrg.  Ib66. 
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Auf|eine  gaaz  ähnliche  Weise  suchte  ich  die  Temperaturerhöhung» 
die  während  der  Einschaltung  des  Rheostates  in  dem  Schließungs- 
kreise der  Kette  hervorgerufen  wurde,  so  daß  ich  der  ersteren  Tem- 
peraturerhöhung entsprechend  diese  bezeichnen  kann  durch  die  Formel : 

Wäre  nun  während  der  Wasserzersetzung  und  während  der  Ein- 
schaltung des  Rheostatdrahtes  der  Widerstand  absolut  gleich  gewe- 
sen, so  hätte  ich  unmittelbar  daran  gehen  können,  die  Wärmemenge 
zu  bestimmen.  Es  ist  wohl  leicht  einzusehen,  daß  eine  ganz  gleiche 
Stromstärke  nie  hergestellt  werden  kann,  weil  die  unvermeidlichen 
Schwankungen  der  Nadel  eine  genaue  Ablesung  unmöglich  machen. 

Ich  begnügte  mich  daher  immer  eine  annähernd  gleiche  Strom- 
stärke  erzielt  zu  haben,  und  die  kleinen  Änderungen  während  des  Ver- 
suches damit  auszugleichen,  daß  ich  aus  allen  Ablesungen  das  Mittel 
nahm. 

Hierauf  reducirte  ich  erst  mittelst  Rechnung  die  erhaltene  Tem- 
peraturerhöhung auf  diejenige,  die  sich  ergeben  hätte,  falls  während 
der  Einschaltung  des  Rheostates  gleiche  Stromstärke  geherrscht  hätte, 
wie  während  der  Wasserzersetzung,  Diese  reducirte  Temperaturer- 
höhung bezeichne  ich  in  Zukunft  mit  A^^. 

Ist  dann  sowohl  Ad  als  Ad\  gefunden,  so  gibt  mir  das  Product : 

(AOi-Ae)  TT, 

wobei  IT  den  gesammten  Wasserwerth  bedeutet,  die  Anzahl  Wärme- 
einheiten, die  erforderlich  waren,  um  die  in  der  Glasröhre  enthaltene 
Gasmenge  zu  erzeugen;  woraus  ich  sofort  auch  die  Anzahl  Wärmeein- 
heiten  berechnen  konnte,  welche  zur  Erzeugung  von  einem  Äquivalent 
{9  Grammen)  Knallgas  nöthig  sind.  Das  erhaltene  Gasquantum  redu- 
cirte ich  auf  0**Cels.  und  760  Mm.  Druck  nach  der  bekannten  Formel : 

VtB  Bo 

r760-0fl    = 


i+ixt       760 

Das  Gewicht  des  Knallgases  erhielt  ich  daraus,  daß  ich 

1  CC.  jy  ==  0- 089578  Milgr. 
1  CC.  0  =  1  •  4298  Milgr. 

setzte,   und  aus  welchen  Größen  ich   sodann  für  das  Gewicht  von 
1  Kuh.  C.  Knallgas  die  Größe  0536325  Milligr.  erhielt. 
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Da  nun  das  Knallgas  nicht  bei  der  Temperatur  0^  Cels.  und  un- 
ter dem  Drucke  von  760  Mm.  erzeugt  wurde,  so  mußte  ich  noch  be- 
reehnen,  wie  viel  Wärme  erforderlich  war,  um  dasselbe  Gasvolum, 
das  unter  einem  Drucke  =  B^  und  bei  der  Temperatur  =  /j*  Cels. 
entwickelt  wurde  auf  einen  Druck  von  760  Mm.  und  auf  die  Tempe- 
ratur Ton  0*  Cels.  zu  bringen.  Um  diese  Wärmemenge  zu  erhalten, 
suchte  ich  aus  der  bekannten  Formel :  <) 

/,  =  ^  (^  +  273)  -  273 

das  t^  d.  h.  die  Temperatur ,  die  erfordert  wird ,  damit  das 
gleiche  Gasvolum  anstatt  unter  dem  Drucke  B^  unter  dem  Drucke 
Ton  760  Mm.  stehen  kann. 

Endlich  konnte  ich  sodann  auch  jene  Wärmemenge  Q  berech- 
nen, die  nöthig  ist,  das  erhaltene  Gas  auf  den  Druck  760  Mm.  zu 
bringen,  wenn  ich  ihm  statt  der  Temperatur^!  die  Temperatur  ^jjgebe; 
und  zwar  ist  diese  Wärmemenge  Q  gegeben  durch  die  Formel:  «) 

Q  =  pc  it,-t^), 

wobei  p  das  Gewicht  des  Gases  bedeutet  und  c  =  0*16847  genom- 
men wurde.  Außer  dieser  W^ärmemenge  Q,  welche  von  der  im  Calori- 
meter  entwickelten  abgezogen  werden  muß,  mußte  ich  noch  die 
Wärmemenge  Q^  suchen,  welche  erfordert  wird  um  das  Gas  unter 
dem  gleichbleibenden  Drucke  760  Mm.  auf  die  Temperatur  0°  Cels. 
zu  bringen,  welche  Wärmemenge  zu  der  imCalorimeter  entwickeilen 
zu  addiren  ist.  Ich  fand  dieses  Q^  aus  der  ähnlichen  Formel: 

(?,    =-  pc^, 
wobei  c'  ~  0-2377  angenommen  wurde. 

Dieses  vorausgeschickt,   gehe  ich  nun  über  zur  wirklichen  Be- 
rechnung eines  meiner  Versuche. 

Ich  will  früher  nur  noch  bemerken,  daß  ich  zu  dem  einen  oder 
andern  der  Versuche,  welche  ich  in  dieser  Art,  wie  ich  sie  so  eben 
beschrieben  habe,  ein  Calorimeter  mit  etwas  größeren  Dimensionen, 
als  sie  oben  angegeben  wurden,  benützte,  um  auch  mit  starken  Strö- 
men eine  kleinere  Temperaturerhöhung  des  Calorimeters  hervorzuru- 
fen, als  es  mit  dem  frühei  benannten  Calorimeter  bei  der  gleichen 
Stromstärke  hätte  sein  können. 


*)  Zeuner.    Mech.  W.  Theorie.  S.  138.   —    «)  A.  h.  0. 
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Berechiiig  eties  Temches. 

u)  Ablesungen  der  Temperaturen  in  Celsiusgraden  während  der  Einschaltung  de& 

Voltameters. 


Si^ale 


Temperatar 


Signale 


0 
5 

10 

15 

1 

% 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


11 

90* 

11 

91 

11 

93 

11 

95 

12 

00 

12 

11 

12 

21 

12 

32 

12 

43 

12 

53 

12 

65 

12 

78 

12 

89 

13 

00 

13 

11 

13 

22 

13 

32 

13 

42 

15 

16 

17 

18 

10 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 
30-35 
35-40 


Temperatur 


13-52 

13  63 
13-74 
13-84 
13-93 

14  05 
14-15 
1417 
14-19 
14-21 
14-21 
14  21 
14  21 
14-21 
14  21 
14-21 
14-19 
14- 18 


DerStrom  wurde  beim  21.  Sig- 
nale unterbrochen. 
Dauer  der   t.  Periude   von    dem 

Signale 0—15 

Dauer  der  2.  Periode    .       1 — 30 

»       »    8.       „  .     30—40 

Die  mittlere  Ablenkung  der 
Tangen! enbussole  betrug  13*32'. 

Knallgas  vor  dem  Versuche  7'6 
Cub.  C. 

Knallgas  nach  dem  Versuche 
107-3  CC. 

Höhe  der  Wassersiule  vor  dem 
Versuche  500  Mm. 

Höhe  der  Wassers,  nach  dem 
Versuche  13*6  Mm. 

Barometerstand  in  Temperatur 
der  Luft  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche 714  MM.  14-5*  C. 


b)  Ablesungen  während  der  Einschaltung  des  Rheostats. 


Signale 

Temperatur 

Signale 

Temperatur 

Die  Unterbrechung  des  Stromes 

0 

1415 

18 

16-60 

5 

14 

14 

19 

16-72 

geschah  beim  21.  Signale. 

1 

14 

24 

20 

16-83 

Die  1.  Periode  wurde  gerech- 

2 

14 

34 

21 

16-98 

net  vom  Signale  0  bis  5. 

3 

14 

50 

22 

17-01 

Die  2.  Periode  umfaßte  die  In- 

4 

14 

65 

23 

17  00 

tervalle  1—34  (incl.); 

5 

14 

78 

24 

17  00 

Die  3.  Periode  von  34 — 44 

6 

14 

95 

25 

16-99 

Die    mittlere    Ablenkung    der 

7 

15 

05 

26 

16-98 

Tangentenbussole  betrug  13*  25'. 

8 

15 

22 

27 

16-97 

Knallgas    vor    dem     Versnebe 

9 

15 

33 

28 

16-96 

7-6  CC. 

10 

15 

50 

29 

16-94 

Knallgas   nach    dem  Versuche 

11 

15 

63 

30 

16-92 

107-3. 

12 

15 

75 

31 

16-90 

Die  Waaaersinle  vor  den  Ver- 

13 

15 

89 

32 

16-89 

suche  500  M. 

14 

16 

02 

33 

16-88 

Die  Wassers,   n.    d.  Versuche 

15 

16 

20 

34 

16-87 

13-6  M. 

16 

16 

33 

34    39 

16-82 

Barom.  714  M.  Temp.  14-5*C. 

17 

16 

45 

39-44 

16-74 

vor  und  nach  dem  Versuche. 
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Berechnung  der  Correction  Cfur  das  Ansteigen  der  Temperatur 
des  CalorimeterSy  während  der  Einschaltung  des  Wasserzersetzungs- 
apparates : 

C  =  nv--^-^  if^  +  — 2 ""^^ 

r  =  il:ü+ülL«  =  14-198 


.=    H-90-11»S^_0.00333 
15 

.•  =  ii:lliili:ü  =  o.oo3 


29 

Se  =  388-47 
1 


e^^+e.  _  14-21 +  11-98  ^  ^3.^g^ 


daher 


Se  +  ZLlr^  =,  401-85 


n  =  30  also 


357-75 


daher    Differenz    multiplicirt    mit    xf — v    oder    0*  00633  gibt   das 

Produet  =  0-277254, 

diridirt  durch  ü—t  oder  2*27  gibt  den 

Quotient  «=  0-12213 
nv   «     —  Ol, 
daher  ist 

C  =-   002213. 

Berechnung  der  Correction  C  für  das  Ansteigen  der  Tempera- 
tur des  Calorimeters  während  der  Einschaltung  des  Rheostats  : 

9» 
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.  =  ll:l^+ü:li»  14145 


» 


5 

1687— 16-74 
TÖ 


=     0013 


33 

Se  =  531-40 

1 

Qn  +  e.   _  16-87  +  1414  _ 
2  2 

20  +    "  T  ^  =  546-905 

n==»34,  daher  nf  =  480 -93 
Differenz    65-975 

multiplicirt  mit  v' — v  oder  0*011  gibt  das 

Produet  «=  0  •  725725 

dividirt  durch  f — t  oder  2-66  gibt  den 

Quotient  =  0  •  2728 
nv  =*  0-068 


daher  die  Correction  C  =  0-3408 

Es  ist  demnach  die  Temperaturerhöhung  des  Calorimeters,  wie 
sie  durch  die  Wasserzersetzung  bewirkt  wurde»  gegeben  durch  den 
Ausdruck 

Ae  =  e^S^+C  =  2-282**  C. 

und  die  Temperaturerhöhung  des  Calorimeters,  während  des  Durch- 
ganges des  Stromes  durch  die  Rheostatwindungen  ist: 

AB'  =  Ö'jj^— Ö'o+C  =  3  0708. 

Aus  den  obigen  Ablesungen  ist  ersichtlich,  daß  während  der 
Einschaltung  des  Rheostates  die  Tangentenbussole  nicht  gleiche  Ab- 
lenkung zeigte,  wie  während  der  Einschaltung  des  Voltameters;  es 
muß  daher  die  letztere  Temperaturerhöhung  Jd'  auf  jene  reducirt 
werden,  die  man  erhalten  hätte»  wenn  gleiche  Stromstärke  geherrscht 
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hätte.  Die  Äbleukung  der  Nadel  war  während  der  Einschaltung  des 
Rbeostats  im  Mittel  13^  25',  wogegen  sie  während  der  Einschal- 
tung des  Wasserzersetzungsapparates  13°  32'  betrug;  es  ergibt  sich 
also  die  richtige  Temperaturerhöhung  J^^  aus  der  Proportion: 

j::Ae'  =  tang  M3*'32':tang  M3*'25' 

tangM3**32'.Ae'        31116**  C. 


a-  =  AB/  = 


tangM3**25' 


Als  gesammter  Wassef  werth  TT  ergab  sich  bei  diesem  Versuche, 
da  sieh  im  Calorimeter  207 *4S  Gr.  und  im  Voltameter  5*418  Gr. 
Wasser  befanden  und  der  Wasserwerth  aller  jener  Theile,  soweit 
sie  in  das  Wasser  tauchten,  7*232  Gr.  betrug, 

=  220  1  Gr. 

Es  ist  daher  die  Wärmemenge,   die  zur  Erzeugung  des  Knall- 
gases nothig  war 

(Ae,'— AeOTr=  (31116~2*282)  220-1  =  182*49496  W.E. 

Nach  dem  Versuche  hatte  ich  im  Ganzen  107*3  Kub.  C.  Knall- 
gas in  der  Glasröhre,  vor  dem  Versuche  befanden  sich  7*9  Kub.  C. 
in  der  Rühre;  reducirt  man  nun  diese  beiden  Gasvolumina  auf  die 
Temperatur  0°  Cels.  und  auf  den  Druck  760  Mm.  und  nimmt  die 
Differenz,  so  ist  diese  das  während  des  Versuches  entwickelte  Gas 
nämlich  =  88*6477  Kub.  C.  oder  in  Grammen  ausgedruckt  = 
0047542. 

Berechnet  man  weiter  aus  den  gegebenen  Daten  die  Wärme- 
menge  für  ein  Äquivalent  Knallgas,  so  erhält  man 

34547  W,  E, 

und  es  sind  nur  noch  die  beiden  Wärmemengen  Q  und  Q^  in  Rech- 
nung zu  ziehen. 

Ich  fand  für  Q  =  2*733  und  für  ß,  =  7*303. 

Es  ist  daher  bei  Weglassung  der  Decimalen  die  Erzeugungs- 
warme  pro  Äquivalent  Knallgas  = 

34550  W.  E 

eine  Zahl,  welche  mit  der  von  Favre  und  Silbermann  und  An- 
drews gefundenen  (34462  und  33808)  gut  stimmt. 
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Iweite  Yersichsreihe. 

Obwohl  mir  die  eben  beschriebene  Methode  ziemlich  gute  und 
genaue  Resultate  lieferte,  so  ist  doch  die  Ausfuhrung  derselben  man- 
chen Mängeln  untemorfen,  welche  die  Genauigkeit  der  Resultate  sehr 
oft  beeinträchtigen  können.  Das  ist  besonders  der  Fall,  wenn  die 
Stromstärke  nicht  constant  oder  doch  wenigstens  nicht  genug  nahe 
constant  erhalten  werden  kann,  so  daß  das  Reguliren  des  Rheostates 
oft  geraume  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  wobei  die  Erwärmung  des  Ca- 
lorimeters  sehr  unregelmäßig  vor  sich  geht. 

Ferners  kann  es  sein,  daß  die  Nadel  der  Tangentenbussole 
solche  Schwankungen  macht,  daß  die  genaue  Ablesung  ihres  Stan- 
des unmöglich  wird.  Ein  dritter  Mangel,  mit  dem  diese  Versuche  be- 
haftet sind,  ist  der^  daß  die  Correction  der  Temperaturerhöhung,  trotz 
der  vorzüglichen  angegebenen  Methode  zur  Restimmung  derselben, 
doch  nie  ganz  genau  bestimmt  werden  kann,  worauf  bei  der  Rerech- 
nung  sehr  viel  ankömmt;  denn  die  Correction  berechnet  sich  nur  aus 
der  Anfangs-  und  Endperiode  und  gibt  nicht  vollständig  genaue  Re- 
sultate, und  die  Einflüsse,  welche  die  äußere  Umgebung  des  Calori- 
meters  auf  das  Ansteigen  der  Temperatur  ausüben,  sind  so  mannig- 
fach, daß  es  oft  rein  unmöglich  ist,  auf  eine  genaue  Correction  rech- 
nen zu  können. 

Diese  Mängel  nun,  mit  denen  die  Versuche  behaftet  sind  und 
bei  jedem  derselben  mehr  oder  weniger  störend  auftreten,  werden 
bei  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  anstellte,  und  welche 
ich  jetzt  beschreiben  will,  entweder  ganz  beseitigt  oder  treten  doch 
sehr  in  den  Hintergrund,  so  daß  ihr  Einfluß  auf  das  Resultat  nicht 
mehr  so  bedeutend  werden  kann.  Bevor  ich  aber  zur  Beschreibung 
der  Versuche  selbst  übergehe,  bemerke  ich  nur,  daß  sich  dieselben 
nicht  principiell  von  den  früheren  unterscheiden,  sondern  nur  in  ihrer 
Ausführung  und  Berechnung  eine  Abweichung  zeigen. 

Eine  weitere  Bemerkung,  welche  ich  noch  anführen  will,  ist  die, 
daß  ich  zu  diesen  Versuchen  statt  des  mit  Firniß  überzogenen  Mes- 
singcylinders,  eine  ziemlich  dünne  schraubenförmig  geätzte  Glasröhre 
verwendete,  welche  an  beiden  Enden  mit  einem  Korke  gut  verschlos- 
sen wurde,  und  durch  deren  Mittelpunkt  ich  als  Axe  des  Cylinders 
einen  dickeren  Messingdraht  gesteckt  hatte. 
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AnsfAhrug  der  Tertiche. 

Von  dem  Grundsätze  ausgehend  *),   daß  ein  Korper,   dem  man 
mittelst  einer  Wärmequelle  so  viel  Warme  zuführt,  bis  in  Folge  der 
steigenden  Verluste  nach  Außen   das  Maximum   der  Temperaturer- 
höhung  eingetreten   ist,    nach   der  Entfernung  dieser  Wärmequelle 
ebensoTiel  an  W^ärme  verliert,   als  er  in  der  nämlichen  Zeit  aufge- 
nommen hatte,   führte  ich  diese  Versuche  auf  folgende  Weise  aus: 
Nachdem   ich   das  Calorimeter  sowie  früher  mit  Wasser  gefüllt   und 
das  Thermometer  in  dasselbe  gesenkt  hatte,   schaltete  ich  das  Volta- 
meter  in   den   Sehiießungskreis  ein,    schloß   den   Strom   und  ließ 
unter  fortwährendem  Rühren   so   lange  Gas   entwickeln,    ohne  das- 
selbe aufzufangen,  bis  die  Temperatur  des  Calorimeters  ihr  Maximum 
erreicht    hatte,   d.  h.  bis  kein  Ansteigen  der  Temperatur  während 
eines  Zeitintervalles  von  20'  mehr  bemerkbar  war.  Sodann  fing  ich 
bei  einem  Signale  das  Gas  in  einer  genau  calibrirten  Glasrohre  auf 
und    notirte  mehrere  Zeitintervalle  nach    einander   den   Stand   des 
Thennometers.   um  ein  etwa  noch  eintretendes  schwaches  Ansteigen 
oder  Sinken  der  Temperatur  zu  bemerken;   ebenso  notirte  ich  die 
Ablenkung  der  Tangentenbussole.   Bei  einem  bestimmten  Signale  un- 
terbrach ich  den  Strom,  notirte  aber  den  Thermometerstand  so  lange, 
bis  das  Fallen  desselben  von  Intervall  zu  Intervall  ein  regelmäßiges 
wurde.  Darauf  schaltete  ich  das  Vollameter  wieder  aus  dem  Scblies- 
5ungskreise  der  Kette  aus  und  nahm  den  Rlieostat  in  denselben  auf; 
der  Strom  wurde  geschlossen,   und  ich  wartete  abermals  unter  l'ort- 
wahrcndem  Rühren  den  Moment  ab,   wo  die  Temperatur  wenigstens 
annähernd  ihr  Maximum  erreicht  bat.    Mittlerweile  konnte   ich  auch 
durch  geeignetes Regiiliren  (\es  Rlieostates  ziemlich  genau  die  frühere 
Stromstärke  wieder  herstellen. 

War  das  Maximum  der  Temperaturerhöhung  eingetreten,  so  notirte 
ich  in  gleicher  Weise  wie  vorher  zuerst  einige  Zeitintervalle  hin- 
durch bei  geschlossenem  und  dann  bei  unterbrochenem  Strome  den 
Thermometorstand. 

Kereehnongsweise  der  Yersoehe. 

Hat  die  Temperatur  des  Calorimeters  ihr  Maximum  erreicht,  so 
muß  nothwendiger  Weise  nach  Unterbrechung  des  Stromes  dicTem- 


0  E^  ist  dies  dasselbe  Princip,  welches  bereits  von  de  la  Koche  u.  Berard  bei  der 
Best i III DIU II g  d-*i-  Würmecapacitüt  iler  Gaie  ang^ewendet  wurde. 
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peratur  in  einem  Zeitinteryalle  um  ebenso  viele  Grade  sinken,  als  sie 
ohne  die  äußeren  Einflüsse  vor  der  Erreichung  des  Maximums  in  der- 
selben Zeit  gestiegen  wäre.  Ich  beobachtete  daher,  um  desto  sicherer 
die  Temperaturerhöhung  während  eines  Zeitintervalles  zu  erhalten, 
mehrere  Zeitintervalle  nach  einander  den  Stand  des  Thermometers, 
wie  ich  bereits  oben  bemerkte,  nahm  sodann  aus  den  Dißerenzen  der 
aufeinander  folgenden  Temperaturen  das  arithmetische  Mittel  und 
hieß  es  analog  den  frühem  Versuchen  Jd  und  Jß\  je  nachdem  es 
sich  um  die  Temporaturerhöhung  während  der  Einschaltung  des 
Voltameters  oder  des  Rheostatdrahtes  handelte. 

Die  Differenz  JÖ'  —  Jd  =  J  gab  mir  sofort  die  Temperaturer- 
höhung, die  mit  dem  gesammten  Wasserwerth  multiplicirt  die  Wärme- 
menge lieferte,   welche  zur  Erzeugung  des  Knallgases  während  20' 
nothig  war. 

Im  übrigen  ist  die  Berechnung  eine  ganz  ähnliche,  wie  bei  den 
früheren  Versuchen. 

Berechmiiig  eines  Versuches. 
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In  der  mit  A  flberschriebeneo  Rubrik  enthält  die  mit  Z  über- 
sehriebene  Spalte  die  Signale,  d.  h.  die  Anzahl  der  Drittelminuten, 
die  mit  T  Obersehriebene  Columne  die  bei  dem  betreffenden  Signale 
abgelesene  Temperatur  des  Calorimeters  und  die  mit  D  Qberschrie- 
beae  Spalte  die  Temperaturunterschiede. 

In  der  mit  B  bezeichneten  Rubrik  haben  die  Buchstaben  Z,  T 
nnd  D  dieselbe  Bedeutung. 

Ans  den  beiden  D  Spalten  ersieht  man  sogleich,  daß  die  Tem- 
peratnr  des  Calorimeters  schon  yor  den  10  ersten  Zeitintervallen  ihr 
Maximom  erreicht  hatte. 

Vom  3.  (resp.  1 3.)  Signal,  nachdem  der  Strom  unterbrochen 
vurde,  angefangen,  werden  die  Temperaturabnahmen  schon  ziem- 
lich regelmißig,  nSmIich  im  einen  Falle  0*10**  oder  0*11  Cels.  das 
andere  Mal  0-19''  oder  0-20**. 

Ala  Mittel  der  Temperatursabnahmen  ergibt  sich  das  eine  Mal 
0-10^  Cels.,  das  andere  Mal  0*1873**.   Es  ist  demnach  der  Unter- 
schied der  Temperaturerhöhung  wfihreud  eines  Zeitintervalies: 
j  «  je'— je  «  0187—010  =  00873*  Cels. 
Das  Gewicht  des  Wassers  im  Calorimeter    .    .    .    •   92-90  Gr. 
n         n         n         »         n    Voltamctcr    ....      7-28    „ 
Wasserwerth  des  Calorimeters  und  der  andern  Stöcke    6*22    » 
Daher  ist  der  gesammte  Wasserwerth  ;i  =    .    .    .  106'4      „ 
Daraus  ergeben  sich  t'ör  die  Erzeugung  des  Knallgases  in  einem 
Zeitintervalle  yon  20'' 

106-4  X  0  0873  =  9-2887  Calorien  (1  Gr.  auf  T  C.) 

Da  während  10  Drittelminuten  53  Cub.  C.  Knallgas  entwickelt 
wurden,  so  ist  die  Menge  für  1  Drittelminute  S*3  Cub.  C.  Reducirt 
man  dieses  Volum  auf  760  Mm.  und  0**  Cels.  nach  bekannter  Weise, 
so  erhält  man  4*60181  Cub.  C.  oder  in  Grammen  ausgedruckt: 
0-0024677  Gr. 

Daher  ist  die  Verbrennungswarme  pro  Gramm  Wasserstoff 

9-2887  X9 


0- 0024677 


=  33877  Calorien. 


Nimmt  man  endlich  noch  Rücksicht  darauf,  daß  das  Gas  nicht 
bei  0^  Cels.  in  760  Mm.  Druck  erzeugt  wurde,  sondern  bei  13  und 
686-K83  Mm.,  so  erhalt  man,  wenn  nach  der  oben  angeführten  be- 
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Bereehuet  man  aus  den  Resultaten  der  ersten  Versuchsreihe  das 
arithmetische  Mittel,  so  erh«alt  man  die  Zahl  33S61,  welche  mit  den 
von  Joule  erhaltenen  335S7  sehr  nahe  übereinstimmt.  Nimmt  man 
aber  darauf  Rucksicht»  daß  der  erste  Versuch  ein  selu*  abweichendes 
Resultat  gegeben,  und  berechnet  das  Mittel  mit  Ausschluß  dieses  ersten 
Versuches,  so  erhält  man  die  Zahl  33315. 

Die  zweite  Versuchsreihe  lieferte  mit  Ausnahme  des  dritten  Ver- 
suches etwas  höhere  Werthe.  Das  Mittel  aller  beträgt  33629,  das 
mit  Ausschluß  des  dritten  Versuches  berechnete  34104.  Das  Mittel 
aller  Resultate  aus  beiden  Versuchsreihen  zusammen  endlich  33S91. 
Endlich  dasjenige  mit  Ausschluß  der  beiden  abweichendsten  Resul- 
tate 33653. 

Die  von  Andrews  gefundene  Verbrennungswärme  für  1  Gramm 
Wasserstoff  in  Sauerstoff  beträgt  33808.  Die  von  Favre  und  Sil- 
ber mann  gefundene  Zahl  ist:  34462. 

Wie  man  sieht,  weichen  diese  Werthe  untereinander  noch 
immer  viel  mehr  ab,  als  die  uns  heute  zu  Gebote  stehenden  Werthe 
für  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärme. 

Es  ist  daher  eine  weitere  Verfeinerung  der  Bestimmungsmetho- 
den  des  calorischen  Äquivalentes  der  Elektricität  sehr  wünschens- 
werth.  Ich  denke  daher  diese  Versuche  mit  Benutzung  der  bisher  ge- 
w  oiinenen  Erfahrungen  später  fortzusetzen  und  auf  einen  höheren 
Grad  der  Genauigkeit  zu  bringen  suchen. 
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Über   die   Kresylpurparsäure. 

Von  Dr.  Srwlii  tob  Sommarnga. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof,  Hlasiwetz.^ 
(Vorgelegt  in  der  Sitinng  am  10.  Jani  1S69.) 

Die  Versuche,  nitrirte  Verbindungen  durch  Cyankalium  zu  redu- 
ciren,  die  zuerst  Hlasiwetz  und  fast  gleichzeitig  Baeyer  mit  der 
Pikrinsäure  ausgeführt  haben,  wobei  die  isopurpursauren  oder  pikro- 
cyaminsauren  Salze  erhalten  wurden,  sind  noch  nicht  sehr  verallge- 
meinert worden.  Man  kennt  aus  spätem  Arbeiten  nur  noch  die  Um- 
wandlung der  Chrysaminsäure  zu  Chrysocyaminsäure  durch  Finkh 
(Ann.  CXXXIV.  229)  und  die  der  Dinitrophenylsäure  zu  Metapurpur- 
säure  durch  Pfaundler  und  Oppenheim  (Bull.  soc.  chim.  IV. 
99).  Die  Formeln,  die  Hlasiwetz  und  Baeyer  für  die  nicht 
isolirbare  Isopurpursäure  aufgestellt  haben,  sind  zudem  nicht  ganz 
dieselben.  Hlasiwetz  fand  CgHsNsOe,  Baeyer  dagegen  CgH^NsOj; 
sie  dißeriren  also  um  den  Betrag  von  HgO.  Diese  Differenz  ist  inso- 
ferne  beacbtenswerth ,  als  Baeyer,  auf  die  wasserärmere  Formel 
sich  stützend,   der  in  den  Salzen  anzunehmenden  Säure   die   durch 

die  nähere  Formel  C^  /NOg)}  (  0  ausgedrückte  Constitution  vindicirt, 

(      H«) 
das  ist  die  einer  Pikrinsäure,  in  der  die  Gruppe  NO^  einmal  durch 

die  Gruppe  NCy«  (Cyamin)  ersetzt  ist. 

Ich  habe  zunächst,  um  die  Reihe  dieser  eigenthürolichen  Ver- 
bindungen zu  vervollständigen ,  die  den  Isopurpursäuren,  oder  wie 
man  sie  nennen  könnte,  phenylpurpursauren  Salzen  homologen  Salze 
der  Kresylpurpursäure  dargestellt,  und  suchte  bei  dieser  Gelegenheit 
auch  über  die  erwähnte  Differenz  der  Formeln  näheres  zu  ermitteln. 
Als  Material  zu  meiner  Untersuchung  benützte  ich  das  im  Handel 
ziemlich  rein  vorkommende  trinitrokresylsaure  Ammoniak  »),  reinigte 


0  Anilingelb,   Jaune  «nglais  auch  Jaune  Victoria  genannt.   Dieselben  IVamen  werden 
auch  für  das  Martiusgelb  gebraucht. 
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es  dureh  Vjmkrystallisiren  und  überzeugte  mich  durch  die  Analyse 
von  der  ZuTerlässigkeit  seiner  Zusammensetzung.  Aus  der  Lösung 
dieses  Salzes  in  Wasser  fällt  sofort  auf  Salzsäure-Zusatz  die  freie 
Säure  in  lichtgelben»  feinen  Krystallnadeln  heraus,  die  nach  dem  Um- 
kr\stallisiren  glänzende  Schüppchen  bilden. 

Man  kann  sich  indeß  zur.  Darstellung  der  kresylpurpursauren 
Verbindungen  ebenso  gut  des  Ammoniaksalzes  wie  der  freien  Säure 
bedienen.  Die  Darstellung  selbst  geschah  ganz  nach  den  Angaben 
und  Mengenverhältnissen,  wie  sie  Hl asi wetz  für  das  isopurpursaure 
Kali  angegeben  hat.  Beim  Zusammenbringen  der  heißen  Lösungen 
Ton  trinitrokresylsaurem  Ammoniak  und  Cyankalium  erhält  man  sofort 
eine  tiefpurp urbraune  Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Auskühlen  krümm- 
liche  Krystallgruppen  krustenartig  ansetzen. 

Die  Mutterlaugen  liefern  beim  Eindampfen  eine  weitere  Quanti- 
tät. Das  rohe  Kalisalz  wurde  zuerst  durch  Pressen  und  durch  wie- 
derholtes Umkrystallisiren  gereinigt.  Das  neue  Salz  gleicht  im  Äußern 
dem  der  Phenylpurpursäure  und  gibt,  wie  dieses,  eine  fast  rein  pur- 
purroth  gefärbte  Lösung.  Im  trockenen  Zustande  rasch  erhitzt,  ver- 
paflft  es.  Die  Analysen  wurden  mit  bei  100°  C.  getrockneter  Sub- 
stanz ausgeführt. 

0-5110  Substanz  gaben  0-6265  COj  und  00740  U^O 
0-7710  „  „     0-2170  schwefelsaures  Kali 

0-4720         „  „65  CC.   Stickstoff  bei    751  Mm.  und 

17-5°  C. 

Hiernach  verhalten  sich  Rechnung  und  Versuch 

C9H6N5KO6  Gefunden 

C 33-85  33-43 

H 1-88  1-61 

N 21-94  2213 

K 12-23  12-61 

Ammoniaksalz.  Ein  Gemisch  concenlrirter  Lösungen  von 
Kalisalz  und  Salmiak  setzt  sofort  beim  Stehen  eine  undeutliche,  dun- 
kelbraune Krvstallisation  dieses  Salzes  ab,  welche  wiederholt  um- 
krvstallisirt  wurde. 

An  äußerer  Schönheit  steht  es  dem  phenylpurpursauren  Salze 
nach.    Es  zersezt  sich  in  höherer  Temperatur  leichter  wie  dieses. 


14^  v.Sominaruga. 


o 


0-4i28  bei  100    C.  getr.  Subst.  gaben  0-5506  CO,  und 

01133  HaO 
0-3680     „         „  „         „         »81-75  CC.  Stickstoff 

bei  744-2  Mm.  und  18-5^  C. 

C«H«N5(NH4)0«  Gefunden 

C 36-24  36-38 

H 3-35  305 

N 2819  27-91 

Kalksalz.  Aus  dem  Kalisalz  mittelst  Chlorcalcium  dargestellt. 
Kleine,  dunkle,  matte  Kryställchen,  die  beim  Drucke  grünen  Metall- 
glanz annehmen. 

0-3245  bei  lOO"*  C.  getr.  Subst.  gaben  0-4420  CO,  und 

00700  H^O 
0-4400    „         »       '    n         n         n      0-1020  schwefelsaur. 

Kalk 
CfHeNscaCe  0  Gefunden 

C 3600  35-97 

H 2-00  2-39 

ca 6-66  6-81 

Barytsalz.  Es  fallt  aus  den  Lösungen  des  Kalisalzes  auf  Zu- 
satz Ton  Chlorbaryum  als  dichter,  licht  rothbrauner  Niederschlag 
heraus,  der  sich  auf  einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  auswaschen 
läßt.    Es  verpufft  mit  grünem  Lichte. 

0-3150  bei  100**  C.    getr.  Substanz  gaben  0-3275  CO3   und 

0-490  H^O 
0-3075     n         y.  „  „  „  0-1030  schwefel- 

sauren Baryt «) 

CgH^NsbaOe  >)  Gefunden 

C 30-98  3008 

H 1-72  1-72 

ba 19*64  19-69 

1)  Ca  =  2ca;  ca  =  20. 

3)  Die  BarytbeaUminaBg  muOte  auf  erstem  Wege  ausgeführt  werden. 

S)   Ba  =  2ba ;  ba  =  68-5. 
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Die  Salze  des  Silbers  und  Bleies  sind  dunkelbraune  Nieder- 
sehläge,  die  quantitativ  nicht  untersucht  wurden.  Die  freie  Kresyl- 
purpnrsaure  läßt  sich  aus  diesen  Salzen  eben  so  wenig  isoliren,  wie 
die  Phenylparpursäure.  Es  Terhalten  sich  ihre  Salze  auch  in  allen 
übrigen  Stucken  fast  genau  so,  wie  die  der  letzteren.  Aus  den  Ana- 
lysen der  bei  100*  C.  getrockneten  Verbindungen  ergibt  sich  ferner 
die  Formel  C»H7N50,,  homolog  mit  CgHsNsO«. 

Nimmt  man  mit  Baeyer  an,  es  sei  die  Formel  der  Phenylpur- 
pursaure  CsH^NjOs,  so  mußte  das  phenylpurpursaure  Kali  z.  ß.  durch 
Trocknen  über  100**  C.  noch  5.90  Pct.  verlieren.  Mit  diesem  Salze 
hat  Prof.  Barth  eine  Reihe  von  Trockenversuchen  ausgeführt,  und, 
oaeh  seiner  freundlichen  Mittheilung,  fand  er,  daß,  erhöht  man  die 
Temperatur  beim  Trocknen  allmählig,  man  allerdings  eine  stetige 
Gewichtsabnahme  bemerkt;  allein  dieser  Gewichtsverlust  erreicht 
sehliefilich  7 — 8  pCt.,  und  kann  wahrscheinlich  n<5ch  höher  steigen. 
Das  Salz  hat  sich  dabei  offenbar  zersetzt,  es  erhalt  eine  dunkle  Miß- 
farbe und  seine  Losung  ist  nicht  mehr  roth,  sondern  braun.  Prof. 
Barth  glaubt,  daß  diese  Zersetzung  schon  bei  160**  C.  beginnt, 
einer  Temperatur,  bei  der  das  Salz  jedoch  1 — 2  pCt.  verliert.  Beim 
phenylpurpursauren  Kalk  fand  er  selbst  bei  130 — 140**  C.  keinen 
nennenswerthen  Wasserverlust,  und  die  Analysen  des  so  hoch  ge- 
trockneten Salzes  stimmten  noch  mit  der  Formel  überein. 

Ich  meines  Theils  kann  diese  Versuche  von  Barth  nur  bestä- 
tigen. Phenylpurpursaures  Kali,  welches  Prot'.  Hlasiwetz  1859  dar- 
gestellt hatte,  verlor,  nachdem  es  hei  100**  C.  vorgetrocknet  war,  bei 
bis  150**  C.  steigender  Tempei'atur  nur  1.24  pCt.,  von  150  bis 
180**  C.  bis  zu  8.88  pCt.;  bei  200"*  C.  betrug  der  Gesammtverlust 
21  .85pCt. «). 


« 

1}   SubstüDK  bei 

100°  C. 

0-2815 

125 

0-2795 

0.71  % 

133 

0-2780 

1-24 

150 

0-2780 

1-24 

170 

0-2740 

2-63 

170 

0-2730 

302 

170 

0-2700 

410 

170 

0-2670 

5-15 

170 

0 • 2640 

6-22 

175 

0-2605 

7-46 

180 

0-2565 

8-88 

200 

ü'2200 

21-88 

144  V.    Sommaruga. 

Das  zuvor  bei  100^  C.  getrocknete  Ammotisalz  hatte  bei  125^  C. 
noch  gar  keinen  Gewichtsverlust  erlitten;  weiterhin  ergaben  sich  all- 
mählige  Gewichtsabnahmen  bis  3 .  75  pCt.  (bei  160°  C).  Darüber 
hinaus  (170*  C.)  erhitzt,  verpuffte  die  Substanz.  Durch  einen  zwei- 
ten ebenso  verlaufenden  Versuch  ging  die  kleine,  gerade  zur  Verfü- 
gung stehende  Menge  der  Substanz  verloren.  Baeyers  Formel  für 
das  Ammonsalz  verlangt  6.34  pCt.  H^O. 

Was  nun  die  kresylpurpursauren  Salze  angeht,  so  fand  ich  für 
das  Kalisalz  bei  100°  C.  vorgetrocknet,  und  dann  weiter  nur  bis 
130°  C.  erhitzt,  schon  einen  Verlust  von  8.01  pCt. ,  während  die 
Rechnung  für  Baeyers  Formel  5.64  pCt.  verlangt  *). 

Schon  der  Augenschein  lehrte,  daß  die  Substanz  nach  diesem 
Trocknen  größtentheils  zersetzt  war,  sie  hatte  ein  fast  schwarzes, 
rußiges  Äußere,  löste  sich  unvollkommen  und  mit  schmutzig  brauner 
Farbe  in  Wasser.  Es  erscheint  mir  daher  gewiß ,  daß  die  Formeln 
CjjHsNjOe  und  C9H7N50e  die  empirische  Zusammensetzung  der  Phe- 
nyl-  und  Kresylpurpursäure  ausdrücken,  und  denmach  ist  die  Ent- 
stehung der  letzteren  entsprechend  dem  Schema : 

CHsN.O,  +  3CNH  +  H«0  =  C^H^NjOe  +  CO^  +  H3N 

TrinitrokresylsSure  KresylpurpursSure 


Die  Kresylpurpursäure  ist  nicht  das  einzige  Umsetzungsproduct, 
welches  aus  der  Reaction  zwischen  Trinitrokresylsäure  aus  Cyanme- 
tallen  hervorgeht.  Bei  dem  rohen  Kalisalze,  welches  man  zunächst  er- 
hält, befindet  sich  noch  eine  zweite  Verbindung,  in  Wasser  viel 
schwerer  löslich,  wie  diese,  und  darum  durch  Auskochen  des  rohen 
Salzes  davon  abtrennbar. 

Man  erhält  hierbei  stets  einen  mehr  oder  minder  beträchtlichen 
amorphen  dunkelvioletten  bis  schwarzblauen  Rückstand,  der  das  Ka- 


0  Substanz  bei   100*^ 

C. 

0-9360 

105 

0-9195 

1  •  76  0  0 

110 

0-9110 

2-74 

120 

0-8870 

5-23 

120 

0-8770 

6-30 

130 

0-8670 

7-37 

130 

0*8610 

8-01 

r  die  KrOijIpuriiur. 

Usab  tater  neuen,  ganz  cjgentliümlichen  Verbindung  eu  s    n  scheii 
Mich  auf  «iue  vorläufige  Anzeige  vun   Hlasjwetz  bezli     nd,  d 
eine  ganz  ähnliche  Subsliinz  auch  nwn  der  Einwirkung  des  Cyai 
liutna  auf  Binilronaphtol  hervorgehen  soh,   beschränke  ich  mich 
heute  anf  die  Mitthetlung,  daß  dieser  blauen  oder  violetten  Kaliver 
bioilung  ein  ebenso  gelarbter  reiner  farbcsloff  entspricht,  der  darai 
durch  Behandeln  mit  Säuren  sich  abscheidet,  und  in  desaen  Verhac 
ten  Gioigcs  an  den  Indigo  erinnert   Ich   habe  mich  durch  Versuche 
überzeugt,  daD  aus  reiuer  Pikrinsäure  der  Körper  nicht  entsteht,  und 
t*  kann  sein,  daß  die  Bildung  solcher  Produetc,  ähnlich  der  derAnÜin- 
brbeD.  erst  bei  den  DeriTaten  der  Phenylverbindungen  ihren  Anfang 
Btmmt.    Ich  bin  im  Begriffe,   diese  Verhältnisse  genauer  zu  untersu- 
chen, und  behalte  mic  weitere  Mittheilungen  vor. 


UtiK  i.  «utbiai.-Hlirw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Ablk 


SITZUNGSBERICHTE 


OEB 


KAISERLICHEN  AKADEMIß  l)EK  WISSENSCHAFTEN. 


MATHEMATISCH- NATORW  ISSENSCHAI>TI.I(;ilK  CLASSE. 


LI.  BAND. 


ZWEITE  ABTHEILÜNG. 


7. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,    Physiolog^ie ,    Meteorolog^ie,     physischen    GeoKraphie    und 

Astronomie. 


SiUk.  d.  mithem.-Baturir.  CU  LX.  Bd.  II.  Abth.  1 1 
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XVU.  SITZUNG  VOM  1.  JUU  1869. 


Herr  Dr.  A.  Petermann  in  Gotha  bestätiget,  mit  Schreiben 
TMQ  19.  Juni,  dankend  den  Empfang  der  ihm  sugesendeten  Subren- 
tions-Summe  von  400  fl.  s  218  Thr.  IS  Ngr.,  welche  die  kais. 
Akademie  den  beiden  Theilnehmem  an  der  zweiten  deutschen  Nord- 
pol-Expedition, den  Herren  Dr.  G.  C.  Laube  und  Julius  Payer 
bewilligt  hat. 

Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Röchle  der  öbersendet  eine  Abhandlung: 
,Cber  die  Chrysophansäure". 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Langer  fiberreicht  eine  für  die  Denkschriften 
bestimmte  Abhandlung,  betitelt:  ,,Wachsthum  des  menschlichen 
Skelets  mit  Bezug  auf  den  Riesen**. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  legt  eine  Abhandlung:  ^Über  die 
Entstehung  der  bipolaren  Anordnung  der  Linsenfasern**,  von  Herrn 
M.  Woinow  aus  Moskau  vor.  Die  betreffenden  Untersuchungen 
wurden  im  physiologischen  Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität 
ausgeführt 

Herr  Director  Dr.  G.  Tschermak  übergibt  einen  ^ Bericht 
über  das  Niederfallen  eines  Meteorsteines  bei  Krähenberg,  Kanton 
Homburg  in  der  Pfalz^  von  Herrn  Dr.  Georg  Neumayer. 

Derselbe  spricht  ferner  über  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Feldspathe,  welche  Natron  und  Kalkerde  enthalten. 

Herr  Dr.  J.  Hann  überreicht  eine  Abhandlung:  »Untersuchun- 
gen  über  die  Winde  der  nördlichen  Hemisphäre  in  ihrer  klimatolo- 
gischen  Bedeutung". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. März  1869.  Berlin;  8o. 
Apotheker-Verein,   Allgem.  österr. :   Zeitschrift.    7.  Jahrgang, 

Nr.  12.  Wien,  1869;  8o. 

11* 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1760 — 1761.  Altona,  1869:  4^ 
Comptes  rendus  des  seances  de  rAcademie  des  Sciences.  Tome 

LVIII,  Nrs.  8,  23—24.  Paris,  1869;  4«. 
Cos  mos.  XVIir  Annee,   3*  Serie.   Tome  IV,  25'— 26*  Livraisons. 

Paris,  1869;  8». 
Gesellschaft,    osterr.,  für  Meteorologie:    Zeitschrift.    IV.    Band, 

Nr.  12.  Wien,  1869;  8o. 

—  Astronomische,  zu  Leipzig:  IX.  Publiclftion.  (Tafeln  derPomona, 
von  Otto  Lesser.)  Leipzig,  1869;  4«. 

Gewerbe-Verein,    n.-ö.:    Verhandlungen    und    Mittheilungen. 

XXX.  Jahrg.,  Nr.  23.  Wien,  1869;  8«. 
Istituto,  Reale,  Veneto  di   Scienze,  Lettere  ed  Arti :  Atti.  Tomo 

XIV%  Serie  IIP,  Disp.  6\  Venezia,  1868—1869;  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  2.  Jahrgang,  Nr.  13.  Graz,  1869;  4«. 
Lot  OS.  XIX.  Jahrgang,  April  —Mai  1869.  Prag ;  8«. 
Mittheilungen  aus  J.   Perthes*   geographischer  Anstalt.  Jahr- 
gang 1869,  V.  Heft  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  26.  Gotha;  4». 
Moniteur  scientifique.   Tome  XI%   Ann^e  1869,   300*  Livraison. 

Paris;  4». 
Museum-Verein,  Siebenbürgischer:  Jahrbücher.  V.  Band,  1.  Heft. 

Klausenburg,  1869;  4^ 
Revue  des  cours  scientifiques  et  litteraires  de  la  France  et  de  T^- 

tranger.  VP  Annee,  Nrs.  8.  29—30.  Paris  et  Bruxelles,  1869 ;  4«. 
Soci^t^  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  Me- 

moires.  Tome  VI,  1"  Cahier.  Paris  et  Bordeaux,  1869;  8». 
Wiener  Landwirthschaftl.   Zeitung.  XIX.   Jahrgang,  Nr.   25 — 26. 

Wien,  1869;  4«. 

—  Medizin.   Wochenschrift.    XIX.   Jahrgang,  Nr.  49—52.  Wien, 
1869;  4«. 


151 


Über  die  Entstehung  der  bipolaren  Anordnung  der  Linsenfasern. 

Von  I.  W«iB«w  aus  Moskau. 

( Au^  dt»m  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Wenn  wir  eine  in  Mü  Herrscher  Flüssigkeit  oder  in  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd  gehärtete  Linse  eines  Kaninchens  von  ihrer  Kapsel 
befreien,  so  finden  wir  am  vorderen  Pole  derselben  eine  horizontale, 
am  hinteren  Pole  eine  verticale  Linie.  Sowohl  die  vordere,  als  die 
hintere  Linie  werden  durch  das  ZusammentrefTen  der  Linsenfasern 
gebildet;  die  verticale  Linie  ist  deutlicher  zu  sehen  und  reicht  fast  bis 
zur  Mitte  der  Linse.  Die  Anordnung  der  Fasern  ist,  wie  allgemein 
bf'k'.innt,  eine  bipolare. 

Ich  habe  mir  zur  Aufgabe  gestellt,  sowohl  die  Entstehung  dieser 
Linien,  als  auch  die  bipolare  Anordnung  der  Fasern  in  ihrer  Ent- 
wiekelung  zu  verfolgen. 

Die  ersten  Stadien  der  Entwickelung,  in  welchen  wir  die  Linse 
als  Linsengrube,  Linsenblase  finden,  trägt  zur  Lösung  unserer 
Aufgabe  wenig  bei.  Von  Wichtigkeit  ist  es  für  unsere  Zwecke,  das 
Stadium  zu  betrachten,  in  welchem  die  innere  Peripherie  der  Linsen- 
blase massenhafter  geworden  ist  und  die  Elemente  derselben  sich  zu 
Linsenfasern  umgebildet  haben. 

Man  sieht  alsdann  an  solchen  Linsen  die  äußere  Peripherie  der 
ursprünglichen  Linsenblase  zum  Epithel  der  Linsenkapsel  umgebildet 
(v.  Becker),  ferner  die  seitlichen  Theile  als  faserige  Gebilde,  die 
bogentormig  in  jene  Faserzüge  übergehen,  welche  ans  den  Elemen- 
ten der  inneren  Peripherie  der  Linsenblase  gebildet  wurden.  Die 
Fasern  in  der  Mitte  der  Linse  (Fig.  I)  ziehen  geradelinig,  die  seit- 
lichen bilden  schwach  nach  außen  concave  Bögen,  deren  Concavität 
nach  dem  Rande  hin  zunimmt. 
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Die  Linsenfasern  erscheinen  auf  Schnitten  meist  als  von  paral- 
lelen Wänden  begrenzt,  ja  es  entsteht  das  Bild  von  Spindelzellen, 
doch  nur  da,  wo  die  Fasern  schief  durchschnitten  sind,  so  daß  sie  in 
der  That  alle  sehr  lang  gebogene  Prismen  zu  sein  scheinen.  Die  Kerne 
der  Linsenfasern  sind  elliptisch  und  enthalten  einen  oder  mehrere 
Kernkörperchen.  Der  hintere  Rand  der  Linse  (wie  man  an  meridio- 
nalen  Schnitten  sieht)  bildet  eine  gerade  Linie,  an  welche  die  Gefäße 
der  Hyaloidea  grenzen.  Die  Linse  nimmt  in  diesem  Stadium  den 
größeren  Theil  des  Bulbus  ehi.  Zwischen  Linse  und  Retina  finden 
wir  außer  den  Kernen  an  den  Gefößverzweigungen  der  Hyaloidea 
keine  Formelemente  im  Glaskörperraume. 

Die  Veränderungen,  welche  wir  an  der  Linse  in  den  folgenden 
Entwickelungsstadien  finden,  sind  folgende:  Eine  Linse  aus  diesem 
Stadium  in  toto  beobachtet,  zeigt  nicht  eine  einfach  gekrümmte  Fläche 
als  Begrenzungscontour  der  hinteren  Wand,  sondern  in  der  Mitte  der- 
selben ragt  ein  Hügel  hervor,    um    welchen    sich    eine   Vertiefung 
befindet,  die  wiederum  von  einem  W^ulste  nach  außen  begrenzt  ist» 
so  daß  wir  von  einer  und  derselben  Linse  die  Durchschnitte  als  bicon- 
vexe,  couvexconcave  finden,  oder  sie  können  auch   die  Form  haben, 
die  Fig.  2  auf  dem  Durchschnitte  bietet,  wenn  der  Schnitt  durch  die 
Mitte  der  Linse  gefuhrt  wurde.  Die  Form  der  Durchschnitte  ändert 
sich,  je  nachdem  wir  die  Linse  am  Rande ,  oder  in  der  Mitte,  oder  in 
einer  zwischen  beiden   gelegten   Ebene  durchschneiden.  Im  letzten 
Falle  wird  der  Durchschnitt  eine  couvexconcave,  im  ersten  eine  bicon- 
vexe  Seheibe  darstellen.  Diese  Form  der  Linse  ist  bei  Embrvonen  von 
1  i/s  Cent,  bis  3  Cent  zu  finden  <),  mit  der  Bemerkung,  daß  an  den 
jüngeren  das  Niveau  des  mittleren  Hügels  über  jenes  des  peripheren 
hervorragt ;  bei  den  älteren  (3  Cent.)  überragt  der  periphere  Wulst 
den  Hügel.  Was  den  Verlauf  der  Fasern  anlangt,  so  ist  er  in  diesen 
Stadien  ähnlich  dem  früheren  (Fig.  1  und  2).  Die  Fasern  des  Hügels 
bilden  den  späteren  Kern  der  Linse. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  wir  uns  die  Entstehung  der  oben  be- 
schriebenen Form  der  hinteren  Linsenfläche  erklären.  Wenn  die  Fasern 


*)  In  diesen  Stadien  (1  Vj  bis  2  Cent.)  fand  ich  an  der  hinteren  LinsenflSche  einen  Räume, 
der  von  rundlichen,  durchsichtigen,  homogenen  Blfischen  ausgefüllt  war :  über  ihre 
Bedeutung  kann  ich  nichts  aussagen.  (Sind  sie  eine  Leichenerscheinung  oder  Kunst- 
product?) 
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ies  Raudthefles  and  die  der  Mitte  der  Linse  an  Länge  lunehmeu,  so 
wird  aa  riner  nnisehriebenen  Purtie»  welehe  der  Vertiefung  entspricht» 
aOgüeliflnreise  ein  geringerer  Wachsthum  sein,  wodurch  die  hintere 
Lnn«Bflidie  die  angegebene  Gestalt  annehmen  muß.  Nun  werden 
fie  FMern  des  mittleren  Hfigels  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze 
wndiaen  kSnnen»  wihrend  die  Fasern,  welche  den  peripheren  Wulst 
Mden,  an  Linge  noch  zunehmen,  und  zugleich  eine  Neubildung  der- 
fdbeii  an  itr  Peripherie  Statt  hat  Dieses  Letztere  bedingt  es,  daft  der 
periphere  Wnlst  in  spftteren  Stadien  mehr  hervorragt  als  der  centrale 
Hfigel.  Durch  die  Massenzunahme  des  peripheren  Wulstes  wird  die 
Tertiefung  zwischen  ihm  und  dem  HQgel  relatiT  immer  scbmSler. 
Wenn  die  Vertiefung  so  schmal  geworden  ist,  das  der  periphere 
Wnkl  den  mittleren  Hügel  berührt,  so  wird  in  letzterem  das  Wachs« 
Ihaai  sistirt  und  der  Wulst  beginnt  ihn  zu  Oberwallen.  Dabei  wird 
seine  frihere  sphärische  Oberflache  nach  hinten  mehr  konisch.  Daron 
htenen  wir  uns  sowohl  bei  der  Zerfaserung  als  auch  an  Querschnitten 
seleher  Linsen  (Fig.  3)  überzeugen.  Indem  der  periphere  Wulst  sich 
Iber  den  Konus  schließt,  entsteht  eine  verttcale  Furche  an  der  hinteren 
Linsenflftche,  die  äußerlich  als  hintere  verticale  Linie  sichtbar  wird. 
An  Qaerschnitten  der  Linse  finden  wir  diese  Furche,  die  sich  später  in 
eine  Nath  verwandelt,  bis  nahe  an  die  Mitte  reichend.  Diese  Furche, 
qiäter  Nath,  setzt  sich  fort  in  die  Grenze  zwischen  dem  Mantel  des 
Konus  und  dem  überwallenden  Wulste,  so  daß  auf  Durchschnitten,  die 
nach  der  Axe  der  Linse  gemacht  werden,  die  Figur  eines  y  entsteht. 
Dieses  letztere  ist  an  Linsen  von  Kaninehen  von  6  bis  7  Cent,  zu 
finden.  In  diesem  Stadium  (Fig.  3)  haben  wir  schon  die  bipolare 
Anordnung  der  Fasern.  Die  Fasern  am  Rande  der  Linse  sind  an  Durch- 
schnitten nach  Außen  concav,  jene  in  der  Mitte  laufen  geradelinig; 
die  Fasern,  die  dem  Wulste  angehören  und  an  der  hinteren  Furche 
zusammenkommen,  laufen  von  beiden  Seiten  gegeneinander  und 
machen  mit  der  Furche  Winkel  von  wachsender  Größe. 

Nun  haben  wir  uns  zu  fragen,  warum  eine  hintere  verticale  Furche 
so  zu  Stande  kommt,  da  wir  doch  in  früheren  Stadien  einen  gleich- 
mäßigen Wall  als  peripheren  Wulst  kennen,  dieser  müßte  ja  beim 
Zusammentreffen  in  der  Mitte  der  hinteren  Linsenoberfläche  einen 
rundlichen  Trichter  bilden?  Man  kann  dies  off'enbar  nur  dadurch 
erklären,  daß  die  seitlichen  Partien  des  Wulstes  viel  stärker  nach 
hinten  zu  wachsen    als  die  obere  und  untere  Partie,  dadurch  wird 
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das  Zusammentreffen  eine  verticale  Furche  bedingen.  Hiervon  kann 
man  sieh  an  senkrecht  auf  einander  stehenden  Durchschnitten 
zweier  Linsen  von  einem  und  demselben  Embryo  überzeugen.  Die 
vordere  Furche  (Nath)  ist  nur  an  Linsen  von  ausgetragenen  Kanin- 
ehen zu  sehen.  Sie  ist  stets  horizontal,  mit  der  hinteren  senkrechten 
unter  90«  gekreuzt,  und  kommt  wahrscheinlich  dadurch  zu  Stande, 
daß  die  Fasern ,  die  im  oberen  und  unteren  Theile  des  peripheren 
Wulstes  sich  dem  hinteren  Pole  weniger  nähern  können,  um  so  stärker 
nach  vorne  wachsen  und  nun  ihrerseits  die  Fasern  der  seitlichen  Par- 
tien vom  vorderen  Pole  verdrangen  und  so  direct  auf  einandertreffend, 
die  horizontale  Linie  bilden  (Fig.  4).  Die  horizontale  Linie  entspricht 
einer  Furche  (Nath),  die  nicht  so  tief  gegen  die  Mitte  der  Linse  ragt, 
wie  die  verticale,  wovon  man  sich  an  Linsen  erwachsener  Kaninchen 
überzeugt.  Diese  Ungleichheit  erklärt  sich  dadurch,  daß  die  Ent- 
wickelung  der  hinteren  Furche  in  ein  früheres  Stadium  föllt,  als  die 
der  vorderen. 

Außer  den  Kaninchen-Linsen  habe  ich  unter  solchen  mit  bi- 
polarer Anordnung  noch  die  vom  Eichhörnchen  in  der  Entwickelung 
untersucht ;  sie  verhält  sich  wesentlich  eben  so. 
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Erklärung   der  Abbildungen. 


Flg.   1.  Meridionaler  Durchfehnitt  der  Linse  eines  i  Cent,  langen  KanincliMi- 
embryo. 

9  2.  Meridionaler  Darehscbnitt  der  Linse  eines  2  Cent  langen  KaniiiehMi- 

K 

embryo ;  d)  der  Hfigel,  b)  Vertiefang,  e)  peripherer  Wulst. 

„  3.  Meridionaler-horiiontaler  Durchschnitt  der  Linse  eines  6  Cent,  langen 
Kaniachen-Embryo;  a)  die  hintere  Furche  der  Linse. 

«  4.  Meridionaler-horixontaler   Durchschnitt  der  Linse  vom  neugeborenen 
Kaninchen ;  a)  hintere  Furche,  b)  yordere»  horizontale  Furche. 
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Iber  die  Chrysophansiure. 

Von  dem  w.  M.  Med.  Dr.  Vriedrich  E«ehleder, 

Im  Sommer  des  Jahres  1843  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit 
Hei  dt  in  Liebig*s  Laboratorium  einige  Flechten  untersucht.  Unter 
diesen  befand  sich  auch  die  Parmelia  parieiina.  Die  gelbe»  krystal- 
lisirte  daraus  dargestellte  Substanz  erhielt  den  Namen  Chrysophan- 
säure.  Im  Winter  desselben  Jahres  fanden  Schloßberger  und 
Döpping  im  Laboi*atoriuni  zu  Gießen  die  Chrysophansäure  in  der 
Rhabarber.  Im  Jahre  1856  stellten  Warren  de  la  Rue  und  Hugo 
Müller  die  Chrysophansäure  aus  dem  Absätze  dar^  der  sich  in  Rha- 
barbertinctur  beim  Stehen  gebildet  hatte  und  fanden  außer  den  Be- 
standtheilen,  welche  Schloßberger  und  Döpping  in  der  Rha- 
barber nachgewiesen  hatten,  eine  krystallisirte  Substanz,  die  sie  Emodiii 
nannten.  Im  Jahre  1858  hat  v.  Thann  die  Identität  des  Rumicin  (aus 
Rumex  obtusifoUvs)  mit  Chrysophansäure  nachgewiesen.  Grothe 
fand  1860  Chrysophansäure  in  Rheum  pyramidale  und  5  Rumex- 
arten. 

Im  Jahre  1861  machte  Fr.  Pilz  in  meinem  Laboratorium  Ver- 
suche über  das  Verhalten  der  Chrysophansäure  zu  Chloracetyl.  Im 
Jahre  1862  machten  Warren  de  la  Rue  und  Hugo  Müller  gleich- 
falls Versuche  über  die  Einwirkung  von  Chloracetyl,  so  wie  auch  von 
Chlorbenzoyl  und  Salpetersäure  auf  Chrysophansäure. 

Abgesehen  von  einer  Notiz  über  eine  einfachere  Darstellungweise 
der  Chrysophansäure  aus  Flechten  und  Rhabarber  (1854)  von  mir 
und  einer  Abhandlung  von  Professor  C.  D.  Schroff  in  dem  Wochen- 
blatte  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Arzte  in  Wien:  Über  die  wirksamen 
Bestandtheile  der  Rhabarber  wurden  keine  Untersuchungen  über 
Chrysophansäure  veröffentlicht. 

In  einem  Vortrage :  „Über  Farbstoffe  aus  der  Anthracengruppe** 
gehalten  in   der  Sitzung  der  deutschen,  chemischen  Gesellschaft  in 
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Berliu,  am  11.  Mai  1868,  geben  die  Herren  Graebe  und  Lieber- 
mann  an,  daß  sie  durch  Erhitzen  von  Chrysopliansäure  mit  Zinkstaub 
Anthracen  erhalten  haben  und  knüpfen  daran  eine  Reihe  von  Bemer- 
kungen, auf  die  ich  alsbald  näher  eingehen  werde. 

Bei  der  Analyse  der  Chrysophansäure  hatten  ich  und  Held t 
Sehloßberger  und  Döpping  und  Pilz  folgende  Zahlen  er- 
halten : 

F.  R.  u.   Heldt  Schlossb.  u.  I>.        Pilz 

e    .    .    .    «7-90     6809  6812         68-00 

H    .    .    .      4-57       4  60  4-24  4-5t 

Die  von  mir  aufgestellte  Formel  der  Chrysophansäure;  CjoHgOi 
irerlangt : 

€     .    .    .     68-18 
H     .    .    .      4-55 

Gerhardt  stellte  die  Formel  C,4H,o04  als  wahrscheinlich  rich- 
tiger für  die  Chrysophansäure  auf,  sie  verlangt: 

e     .    .    .    69-42 
H     .    .  4-12 

Das  Material  zu  den  oben  angeluhrteii  Analysen  war  bei  100  C. 
getrocknet. 

V.  Thann  erhielt  bei  der  Analyse  der  aus  Rumex  ohtuHifolins 
dargestellten,  bei  100°  C.  getrockneten  Chrysophansäure 


f:     . 

.    .     69-5« 

69-64 

M      . 

.  .     4-;to 

4-59 

Ich  habe  vor  Kurzem  Chrysophansäure,  dargestellt  aus  Parme- 
Ha  parietina  bei  100°  C.  getrocknet  (durch  4  Stunden  in  einem 
Strom  von  Kohlensäure)  analysirt. 

l.  Ol  19  gaben  02963  Kohlensäure  und  0-0497  Wasser. 

Chrysophansäure  aus  Rhabarber  bei  100°  C.  im  Kohlensäure- 

strorn  getrocknet,  gab  folgende  Zahlen: 

IL  0-1675  gaben  0-419  Kohlensäui-e  und  0-0684  Wasser. 

UL  0-1661  gaben  04 155  Kohlensäure  und  00644  Wasser. 

Die  Substanz  zu  dieser  Analyse  war  bei  105°  C.  getrocknet. 
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Rochleiler. 

lOOTheilen; 

1.                        11. 

111. 

\7         •       •       • 

.67  91         68-22 

68-22 

H      ... 

.    4-64           4-54 

4-3t 

Wir  haben  somit,  wenn  wir  die  Analysen  v.Thann's  weglassen, 
6  Analysen  der  bei  100^  C.  getrockneten  Substanz,  ausgeführt  von 
verschiedenen  Chemikern,  zu  verschiedenen  Zeiten,  mit  Material  aus 
verschiedenen  Pflanzen,  und  nach  verschiedenen  Methoden  analysirt  und 
dabei  in  vollkommener  Übereinstimmung  unter  einander,  mit  Ausnahme 
der  geringeren  Wasserstoffmenge  bei  der  Analyse  von  Schloßber- 
ger  und  Döpping. 

Dieser  Mindergehalt  rührt  aber  ganz  sicher  von  nichts  Anderem 
her  als  von  dem  Mischen  der  Substanz  mit  über  100°  C.  erwärmtem 
chromsaurem  Blei. 

Die  Zahlen,  welche  v.  Thann  erhalten  hat,  stimmen  ganz  zu- 
fällig mit  den  Zahlen  nahe  überein,  welche  die  Formel  von  Gerhardt 
verlangt.  Die  analysirte  Substanz  war,  wie  v.  Thann  selbst  angibt, 
unrein. 

Die  Zusammensetzung  der  bei  iOO**  C.  getrockneten  Chryso- 
phansäure  entspricht  somit  nicht  der  Formel  Gerhardt 's. 

Die  Zusammensetzung  der  bei  iOO°  C.  getrockneten  Cliryso- 
phansäure  wird  durch  die  Formel  €^^11^2^17  ausgedrückt. 

Die  bei  100°  C.  getrocknete  Chrysophansäure  enthält  Krystall- 
wasser,  welches  erst  bei  einer  zwischen  110  und  115  C.  liegenden 
Temperatur  weggeht.   €5eH420,7   muß   daher  geschrieben    werden 

4  (€,4H,oeo  +  eH,. 

Daß  sich  die  Sache  so  verhält,  habe  ich  durch  den  Versuch  be- 
stätigt. 

Chrysophansäure,  die  zur  Analyse  II.  gedient  hatte,  wurde  im 
Kohlensäurestrom  4  Stunden  bei  einer  zwischen  110°  und  115°  C. 
schwankenden  Temperatur  erhalten. 

Ol  798  gehen  0-456  Kohlensäure  und  00706  Wasser  oder  in 
lOOTheilen: 

e     .        .     6917 
H     .    .    .       4-36 

Der  bei  115°  C.  getrockneten  Säure  kömmt  die  Formel  zu,  die 
Gerhardt  aufgestellt  hat. 
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Die  Vermuthung  von  v.  Thann,  daß  die  Methode  der  Verbren- 
Duog  die  Ursache  derNieht-Ubereinstimmung  der  gefundenen  Zahlen 
mit  den  nach  Gerhardt *8  Formel  berechneten  sei,  ist  nicht  be- 
gründet. 

Graebe  and  Liebermann  geben  an,  bei  den  Analysen  der 
Ckrjsophansäure  4*0  und  4*1  pCt.  Wasserstoff  gefunden  zu  haben« 
Wieriel  sie  Kohlenstoff  erhalten  haben,  ist  nicht  gesagt.  Da  sie  ferner 
nicht  angeben,  bei  welcher  Temperatur  die  Substanz  getrocknet  war, 
die  sie  analysirten,  da  sie  zwar  sagen,  daß  die  Chrj'sophansSure 
schwer  zu  reinigen  sei,  aber  nicht  angeben,  wie  sie  gereinigt  ^iirde, 
kann  hier  auf  diese  Zahlen  weiter  kein  Werth  gelegt  werden. 

Aas  allen  bis  jetzt  gemachten  Analysen  geht  aber  mit  Bestimmt- 
heit herror,  daß  die  von  Graebe  und  Liebermann  aufgestellte 
Formel  ^i^HsO^  nicht  der  Ausdruck  der  Zusammensetzung  der  Chry- 
sephansäure  ist,  sie  verlangt: 


€    .    , 

,    .    7000 

H    . 

.    .      3-33 

0    . 

.    .    26-67 

Wie  Warren  de  la  Rue  undMüller angeben,  istdasEmodin 
ein  Begleiter  der  Chrysophansäure  in  der  Rhabarber.  Die  Zusammen- 
setzung des  Emodin  wurde  von  ihnen  der  Formel  €^oH|o^i3  entspre- 
chend gefunden»  welche  in  100  Theilen 


€     .    . 

.    66-86 

H     . 

4-18 

e  .  . 

,    .     28-97 

verlangt. 

Ob  die  Chrysophansäure,  welche  Graebe  und  Liebermann 
analysirten,  frei  von  Emodin  war,  ist  nicht  zu  ersehen  aus  dem,  was 
in  dem  Sitzungsberichte  der  Berliner  chemischen  Gesellschaft  gedruckt 
ist.  Die  Trennung  des  Emodin  von  der  Chrysophansäure  durch  ötteres 
Uoikrystallisiren  aus  Weingeist  oder  Esssigsäure  u.  s.  w.  fuhrt  nur 
nach  sehr  öfter  Wiederholung  zum  Ziel. 

Ich  habe  folgende  Trennungsmethode  zweckmäßig  befunden. 
Sogenanntes  Rhein  von  Dr.  Marquardt  aus  Bonn  bezogen,  ein  Ge- 
menge von  Chrysophansäure,  Emodin  und  etwas  amorphen,  anderwei- 
tigen Substanzen  wurde  mit  80  pCt.  Alkohol  enthaltendem  Weingeist 
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ZU  einem  Brei  vertheilt  und  zum  Sieden  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten 
wurde  die  Flüssigkeit  durch  Filtriren  und  Pressen  entfernt.  Die  Masse 
wurde  hierauf  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Raumtheilen  Essig- 
säurehydrat und  Wasser  zum  Sieden  erhitzt»  nachdem  sie  in  derFlüs- 
sigkeit  zu  dünnem  Brei  vertheilt  worden  war.  Die  Flüssigkeit  wurde 
noch  warm  von  der  Substanz,  die  ungelöst  blieb,  abfiltrirt  und  abge* 
preßt  und  letztere  mit  siedender  Losung  von  kohlensaurem  Natron 
behandelt,  worin  sich  von  der  Chrysophansäure  nicht  mehr  löst  als  in 
heißem  Wasser.  Die  Flüssigkeit  ist  blutroth  gefärbt,  sie  wird  heiß 
durch  ein  Filter  von  der  Chrysophansäure  getrennt  und  diese  mit  kal- 
tem Wasser  ausgewaschen. 

Durch  Auflösen  in  siedendem,  90o/o  Weingeist  und  Erkalten- 
lassen der  siedend  filtrirten  Losung  erhält  man  die  Chrysophansäure 
rein.  Die  blutrothe  abfiltrirte  Lösung  wird  nach  dem  Erkalten  tiltrirt 
unddasFiltrat  mit  Salzsäure  versetzt,  wodurch  das  Emodin  gefallt  wird. 
Man  wäscht  die  gelben  Flocken  mit  Wasser,  löst  sie  in  siedendem 
Weingeist  und  setzt  heißes  Wasser  der  weingeistigen,  filtrirten  Lö- 
sung zu,  bis  sich  eine  leichte  Trübung  zeigt.  Beim  Erkalten  krystal- 
lisirt  das  Emodin  heraus.  Die  Krystalle  sind  orange  gefärbt. 

Die  bei  100°  C.  im  Kohlensäurestrom  getrockneten  Emodin- 
Krystalle  enthalten  noch  Wasser. 

0-1895  gaben  04S73  Kohlensäure  und  00733  Wasser 

InlOOTheilen:      ^  ^^.^^ 

H     .    .    .      4-29 

Wollte  man  die  Formel  €4oH3oO,8  als  die  wahre  ansehen,  so  wäre 
die  Zusammensetzung  der  bei  iOO**  getrockneten  Substanz  €4oH|oOia 
+  y^  (OHa),  was  €  6602  H  4-26  entspricht. 

Dieser  Rest  von  Wasser  geht  erst  bei  einer  über  100°  C.  lie- 
genden Temperatur  weg. 

Ein  bei  115  C.  im  Kohlensäurestrom  getrocknetes  Emodin  gab 
bei  der  Analyse  folgende  Zahlen : 

0-1641  gaben  0-4009  Kohlensäure  und  0-0634  Wasser  oder  in 
100  Theilen  : 


€     . 

.    .     66-63 

H     .    . 

.      4-29 

0    . 

,    .     29-08 

was  der  Formel  €4oH|o0ia  entspricht. 
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Die  Substanx»  welche  sich  aus  der  rotheii  siedenden  Sodalösung 
beim  Erkalten  abgesetzt  hatte  und  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit 
kaltem  Wasser  so  lange  gewaschen  worden  war»  bis  dieses  nieht 
mehr  rftthlich  gefl&rbt  abfloß,  blieb  auf  dem  Filter  als  blaftrother 
sehleimiger»  das  Filter  verstopfender  Überzug  zuröck,  der  mit  salz- 
siorehaltigem  Wasser  übergössen,  hochgelbe  Farbe  annahm  und  sich 
noD  leieht  mit  Wasser  auswaschen  ließ.  Durch  (Jmkrystallisiren  aus 
siedendem  Weingeist  wurde  diese  Portion  von  Emodin  rein  er- 
halten. 

0-1617  bei  11S°  C.  im  Kohlensäurestrom  getrocknet,  gaben 
0-3943  Kohlensäure  und  00624  Wasser,  oder  in  100  Theilen: 

e  .  .  .  66-47 
H  .  .  .  4-27 
O    .    .    .    29-26 

Eine  Quantität  Emodin  wurde,  in  Weingeist  gelöst,  mehrere  Stun- 
den zum  Sieden  erhitzt  und  der  Losung  Salzsäure  zugesetzt.  Es  trat 
keine  Spaltung  ein.  Die  Analyse  der  Substanz  gab  die  Zusammen- 
setzung des  unveränderten  Emodin. 

Ol  509  gaben  0-3635  Kohlensäure  und  0*056  Wasser  oder  in 
100  Theilen: 


B 

*       « 

63- 

70 

H 

•       . 

.      4- 

12 

0 

•       • 

.    30- 

18 

Die  Formel  (340H80O13  ist  vielleicht  der  richtige  Ausdruck  der 
Zusammensetzung  des  Emodin,  aber  wahrscheinlich  ist  diese  Formel 
nicht. 

Es  lassen  sich  viele  andere  Formeln  aufstellen,  die  ebenso  gut 
zu  den  Daten  der  Analysen  passen. 

Da  es  mir  nicht  um  die  Untersuchung  aller  Bestandtheile  der 
Rhabarber  zu  thun  war,  habe  ich  mich  mit  dem  Emodin  weiter  nicht 
beschäftigt. 

Das  Emodin  löst  sich  in  wässeriger  Ätzammoniakflüssigkeit  mit 
blutrother  Farbe,  die  Chrysophansäure  aber  nicht. 

Dieses  ungleiche  Verhalten  beider  Körper  ist  zum  Nachweis  von 
Emodin  in  der  Chrysophansäure,  nicht  aber  zur  Trennung  beider  Stoffe 
mit  Vortheil  anwendbar. 
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Graebe  und  Lieb  ermann  legen  Werth  darauf»  daß  sich  in 
der  Chrysophansäure  nur  2  Atome  Wasserstoff  durch  Acetyl  oderBen- 
zoyl  ersetzen  lassen.  Pilz  hat  gefunden,  daß  auf  €10  in  der  Chryso- 
phansäure €4  in  der  Form  von  Acetyl  eintreten,  und  daraus  folgt,  daß 
auf  €|4  in  der  Chrysophansäure  €  5*6  als  Acetyl  aufgenommen  wur- 
den, was  also  3  Atomen  Acetyl  näher  liegt,  als  2  Atomen. 

WarrendelaRue  und  M  u  1 1  er  geben  an,  daß  eine  alkalische 
Losung  der  Chrysophansäure  roth  sei  und  beim  Eindampfen  blau 
werde.  Sie  nehmen  an,  daß  diese  Farbenänderung  von  der  Verän- 
derung der  Chrysophansäure  herstamme.  Schon  Schloßberger 
und  Dopping  haben  diese  Beobachtung  gemacht,  aber  gefunden, 
daß  die  blaue  Verbindung  sich  in  Wasser  mit  rother  Farbe  löst. 

Ich  habe  Chrysophansäure  in  Natronlauge  gelöst  zur  Trockne  ver- 
dampft und  die  blaue  Masse  wieder  in  Wasser  gelöst.  Die  durch  Salz- 
säure aus  der  i*othen  Lösung  geföllte  Chrysophansäure  gab  bei  der 
Analyse  die  Zahlen,  welche  der  Zusammensetzung  der  unveränderten 
Chrysophansäure  entsprechen. 

Erst  bei  längerem  Schmelzen  mit  Kalihydrat  findet  eine  Einwir- 
kung auf  die  Chrysophansäure  statt,  und  es  wird  dabei  ein  Körper  ge- 
bildet, der  eine  starke  Fluorescenz  zeigt. 

Der  Chrysophansäure  höchst  ähnliche  Körper  aus  dem  Krapp 
werde  ich  nächstens  kennen  zu  lehren  Gelegenheit  haben. 


I6S 


UitenidHUigeD  Ober  die  Wiode  der  Bördliehen  Henisphire 

mid  ihre  Idinatologiselie  Bedeutong. 

Von  Dr.  J.  laia. 

(Mit  2  Tkfelii.) 

Bei  den  gegeDwfirtigen  Standpunkte  dar  Meteorologie  iit  es  toi^ 
ngtweise  die  Lehre  von  den  Loftstromangen,  nach  Hersehel  die 
aefcwierigate  der  gansen  Disciplin ,  welcher  die  meiste  Anfinerkeam* 
keit  Bit  Reeht  sagewendet  wird.  Die  Grundzflge  der  VerbrMtong  der 
Wime  und  der  Vertheilong  des  atmosphirischen  Druckes  fiber  die 
Brdoberfliehe  sind  Tornfimlich  durch  die  groftartigen  Arbeiten 
DeTe*s  schon  in  befriedigender  Weise  festgestellt  worden;  die  all* 
gemeinen  Gesetze  derCirculationsstrdmung^n  derAtmosphfire^  wenig- 
stens im  ektropischen  Gebiete ,  harren  noch  einer  ähnlichen  Beg^n« 
dnog.  Was  wir  am  besten  kennen ,  sind  die  Windverhältnisse  Qber 
den  Oceanen,  und  man  war  bisher  zu  geneigt,  die  dort  gewonnenen 
Erfahrungen  uneingeschränkt  auch  fQr  die  ganzen  swischenliegenden 
Festlandscomplexe  gelten  zu  lassen. 

Die  Beobachtungen  der  Winde  leiden  auf  den  Continenten  an 
zwei  Übelständen :  dem  grot^en  Einflüsse  ganz  localer  Störungen  anf 
die  Riehtungen  derselben  •  und  einer  überaus  großen  Ungenauigkeit 
in  den  Angaben  der  letzteren  selbst,  während  man  anderen  wichtigen 
meteorologischen  Elementen  schon  lange  eine  wissenschaftliche  Prä« 
eision  zu  Theii  werden  läßt. 

Die  Aufstellung  von  Gesetzen  für  die  Ursachen  und  die  Bahnen 
der  Sturme  beschäftigt  gegenwärtig  vorzugsweise  die  Meteorologen, 
eine  Aufgabe  vom  größten  wissenschaftlichen  und  praktischen  Inte- 
resse. 

Wenige  Bearbeiter  haben  sich  der  Feststellung  der  mittleren 
Bahnen  der  Hauptiuftstromungen  zugewendet,  obgleich  deren  Kennt- 
niß  fQr  eine  wissenschaftliche  Klinialehre  unentbehrlich  ist 

Sitsb.  d.  ntUieni..naturw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abtii.  12 
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Über  die  mittleren  Windrichtungen  auf  der  nordlichen  Hemi- 
sphäre besitzen  wir  ein  sorglaltiges  und  reichhaltiges  Werk,  C  o  f  f  i  n*s 
„Winds  of  the  Northern  Hemisphere**,  Washington  1853.  Seit 
dem  Erscheinen  dieser  Arbeit  hat  aber  sich  einerseits  das  Beobach- 
tungsmateriale  sehr  yervollständigt»  andererseits  gibt  die  Methode  der 
Berechnung  nach  Lamberts  Formel  ein  zu  abstractes  Resultat, 
wißlchttÄ  nicht  gemattet,  zdr  Beurtheilung  und  zum  Yerstindnift  klima- 
tischer Unterschiede  wichtige  YerhältDisse  zu  aberblicken.  Die  Wieder- 
aufnahme einer  ähnlichen  Arbeit  wäre  darum  sehr  verdienstlich. 

Die  Kenntniß  der  mittleren  Windrichtung  eines  Ortes  ist  jedoch 
nur  ein  erster  Schritt,  der  ziemlich  fruchtlos  bleibt ,  wenn  man  nicht 
weiter  geht  und  untersucht,  welche  Eigenschaften  den  yerschiedenen 
Winden  zukommen,  und  weiche  Wirkung  darum  das  Vorherrschen 
einer  bestimmten  Richtung  zur  Folge  haben  muß.  Dehnt  man  diese 
Untersuchung  Ober  zahlreiche  ron  einander  entfernte  Beobachtungs- 
punkte aus,  so  gelangt  man  erst  zu  einer  richtigen  Vorstellung,  in 
welcher  W^ise  die  Winde  als  die  Vermittler  des  Wärmetransportes 
Tom  Ä<^uator  zum  Pol  und  umgekehrt  die  wichtigsten  Factoren  der 
physischen  Klimate  werden. 

Für  den  westlichen  Theil  ron  Europa  haben  Kämtz  und  Dove 
die  Beziehungen  zwischen  mittlerer  Windrichtung  und  Klima  festgestellt. 

Es  schien  mir  nun  eine  wichtige  und  lohnende  Aufgabe,  diese 
Untersuchungen  über  die  ganze  nördliche  Hemisphäre  außerhalb  der 
Tropenzone  auszudehnen  und  durch  die  Berechnung  der  Häufigkeit^  der 
mittleren  Temperatur  und  des  mittleren  Luftdruckes  der  acht  Wind- 
richtungen für  möglichst  zahlreiche  und  passend  gelegene  Beob- 
achtimgsstationen  außerhalb  Europas  vornehmlich  die  mittleren  Bah- 
nen der  beiden  fundamentalen  Luftströmungen,  die  man  nach  Do- 
ve*8  Vorgang  passend  den  Äquatorial-  und  Polarstrom  nennt,  aufzu- 
suchen. 

Ich  lege  hier  den  ersten  Theil  der  Arbeit  vor,  welche  in  obiger 
Absicht  unternommen  wurde.    Er  umfaßt  den  Winter. 

Ich  habe  von  außereuropäischen  Stationen  das  mir  zugängliche 
mehrjährige  Beobachtungsmateriale  möglichst  vollständig  berechnet, 
von  europäischen  Punkten  nur  jene,  welche  zum  Anschlüsse  an  die 
schon  vorhandenen  Berechnungen  für  Westeuropa  dienen  konnten. 
Das  meiste  Materiale  lieferten  Kupffers  ^^Annalen  des  russischen 
Ceiitralobservatoriums*'.    Ohne   diesen    reichen   Schatz    von    Origi- 
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■■ItwitMibtiagen»  welebe  die  rossisehe  Regiening  mit  rfibmenswer« 
tter  LfteraKUt  poMieirt  hat,  wlren  alle  umrasseiideren  Arbeiten 
lUM  fliSglleli»  denn  das  rassische  Beobachtnngsnetz  dehnt  steh  Aber 
«e  Obwfliche  aus,  die  naeh  Humboldt 's  Aasdruek*  die  sichtbare 
■aadoberAiehe  fibertriffiU  Dem  neuen  Continente  fehlt  eine  fihnliche 
PaUiailioii.  Am  empfindlichsten  wird  der  Mangel  ron  Originalbeob^ 
der  Westkflste  Nordamerikas ;  die  einnge  rassische  8ta^ 
der  sie  Yorhanden,  Sitka»hat  einige  klimatische  BigeBf> 
ftladiclikeiten,  welche  nicht  fSr  die  ganse  Kfiste  gelten  mSgeq.  Aa 
der  Oitkilste  wurden  theils  ron  etlichen  Obserratorien,  theils  ron  def 
taittaoiiiaii  Institution  Beobachtungen  publicirt;  cur  Untersuchung^ 
wie  die  wesentlich  abweichenden  Verhältnisse  der  Ostkiiste  und 
Weetkflate  im  Innern  des  Landes  eine  Vermittlung  finden,  fehlt  wiei- 
Materiale» 
Fönendes  ist  das  VerteichniA  der  hier  neu  berechneten  Wind- 
rad der  Anxahi  der  Beobachtungsjahre«  die  ihnen  au  Grande 
■eg«: 

■vepa.  AsiM.  Kord^Aaerifc«. 

HaauwrÜMt  (8  Jahre)       Aralsk  (4  Jahre)  SiÜLa  (8  Jahre) 

Korsk  (IS  J.)  Tobolsk  (8  J.)  Toronto  (7  J.) 

Oraohvrg  (10  J.)  Bamaul  (10  J.)  ProTidence  (14  J.) 

Jakutek  (10  J.)  Godthaab  (5  J.) 

Ajan  (2  X)  Upernivik  (8  J.) 

Peking  (9  J.) 

Hakodati  (4  J.) 

Die  berechneten  Elemente  sind:  Temperatur  undLuftdruck^ 
f8r  letiteren  fehlen  die  Beobachtungen  zu  Jakutsk  und  Upernirik. 
WindstSrke  und  Zahl  der  Tage  mit  Niederschlag  bei  verschiedenen 
Winden  wurde  ebenfalls  für  einige  Stationen  berechnet.  Über  die 
Methode  der  Berechnung  und  andere  Einzeliiheiten  habe  ich  Rechen- 
aehaft  gegeben  am  Schiuße  dieser  Abhandlung»  wo  die  Resultate  der 
Beehnung  f&r  die  einzelnen  Wintermonate  mitgetheilt  werden. 

Die  Winter-Mittd  der  thermischen  und  barischen  Windrosen 
wurden  nach  B es  sei's  Formel  berechnet  und  die  höchsten  und  nie- 
drigsten Werthe  für  16  Windrichtungen  darnach  aufgesucht.  Eine 
aekifffere  Bestimmung  hielt  ich  nicht  für  nothig.  Die  Ergebnisse  die- 
ser Berechnungen  sind  in  den  Tabellen  I — V  vereiniget;  die  Statio- 
■en  siftd  geordnet  mit  Rucksicht  auf  klimatologisch  und  geographisch 

begründete  Gruppen. 
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tOti 

Tab.  I. 


ftmptrmtnr 

a  wahren  Mltiel,  berechnet 


Dublin 

Paria  .  .  , 
Utrecht  .  . . 
Emden  .  .  .  . 
Harn  bürg  .  . 

Karlarohe  . 
Mfilhanien . 
Arnitadt  . . 
Burnbur^  .  . 
Zechen .... 

Pr«K 

Wien 

Horhobir  .  . 


Wf 

ml   M 

ille 

-Eu 

4.7. 

-(■* 

—  1-4 

— fO:+01 

f2-l 

+2-S 

+0-1 

—2t 

—3-1 

-l-8+0'4 

+  2-2 

+  2-4 

+  11 

-ti 

— :tt 

r»-' 

-iii 

-:i( 

-3-8— 1-] 

+  1-t 

—Ob 

— 3( 

— *b!— li 

4-1'S 

f2t 

+2-4 

-11-5 

—3» 

-3-8 

—IG 

+  1-4 

+2' 5 

+  1-7 

—2-3 

-37 

-2-S 

— 1)-2 

+2-7 

+3-0 

+  1-7 

— 2V 

-3:' 

-2  J 

—0-2 

T2.f 

+  3* 

+  1-9 

— 1«" 

— 1« 

— 3( 

-34 

— 3-( 

+ii 

+^■^ 

+3« 

— 5.( 

+01 

+  2-J 

+30 

-3-t 

^1  s 

-f-2-^ 

t2-3 

-0-3 

—2-8 

—2-5 

— Of 

+ii-t 

+  2-11 

+  14 

-2« 

—  11 

+üi 

r2* 

-i-2'4 

-15 

+  U.8 

+  M 

+2-t\ 

+2« 

-14 

^2■l 

+2« 

+»■» 

+03 

Kopenhagen . 
Stnckholni . . 


BrambarK. . 


Pellin 

Ootfl 

Cholin 

Prleraburfr- . 


-K-d 

-42 

-33 

-1-5 

-1-B 

-21 

-0-4 

-3-3 

-2-:i 

-«■4 

~3S 

-S  3 

-3-2 

—5-2 

— 3M 

— 6'9 

-H-a 

-na 

-2-8 

-3  3 

-2-3 

-0-8 
+  3-0 
+30 

+0-4 
+3-7 
+  f-8 

+  1-4 
+30 
+2-4 

+  1-9 

+  1'8 
+  25 

—4-1 

-S-8 
— i-8 

—  10 
-f-ä 
-1-3 
-2-6 

+07 
+  1-2 
+2-1 

+0-8 

+2-2 
+  1-6 
+  3-0 
+  30 

+20 
+  1-3 
+3-2 
+  3S 

-62 

— «■* 
~*-4 
-2-9 

-2'7 
-2  (1 
-1(1 
-1-5 

T-2-8 
+2'8 
H-7 
+  0-7 

+41 
+  4-4 

+  25 
+2-2 

i  in 

+30 
+  li 
+  1-4 

1-8 
+01 

20 


Hanimtrft'Sl    . 


Kursk 

Kutherinoalit 

Orrnburg. 


4S 

-1-6 

-2-2 

-2-3 

-2-3 

+00 

+  5-3 

+5-2 

-2-* 

+  14 

Ij-i 

+3-8 

10-2 

-fl-4 

-3-7 

— o-; 

+  t-l 

+  31 

+4-.1 

+12 

-5-6 

—23 

+  .■8 

+4-5 

+S'2 

+  31 

80 

-4  7 

—«■7 

—4-3 

+^^ 

+  S-« 

+0-3 

^3■8 

-52 

-34 

+2-S 

+  «•2 

^3?, 

—21 

-4'f 

-11 

+  2-t 

-«■6 

— 53 

+  11 

+6-3 

+5-9 

t27 

00 

Arvlik  . 
Tobolak  . 

Tsr« 

B»rnnul  . 


-10-3  |^4-6|-4S1— 1-41  +  2-9 
-lß-9  -7-fl  -t-4-) -7-0-2 
-20-9  I— 3-0|--3-6|-0l|+2-S 
-16-9  j— B-Bj_S-4|— 4-flt+0-4 


+8-9^ 
+  3-7  ^ 

+3-8 -f 


ibcr  die  Winde  ler  oördlidMi  ÜMiiiplribre  etc.  1 67 


ier  Wtaie. 

naob  Bevsel'a  Formel.  (Grade  Celsius.) 


Ort 


NO 


80 


8 


8W 


W 


NW 


Ott-Atien. 


.0.. 

■         a   ■    • 
•   •    • 


—18 


17 
.  1 
.  1 


4< 


1 
9 

4 
9 


1—1'» 
—0-8 
+1-7 

8 


i.2|— 1-2 


+41 

-t-4-» 
+  1-2 
M)-6 


-H6'3 

+2-4 

+2-6 

00 


4-30 
+31 


+0-9 


+3-S 
+4-9 


— 0-9— !•» 

+4-8+S-7 


+1-^ 


+1-4 

+3*3 
—1-5 
+3-4 
+0-8 


+8' 
—3 


— 0 


4 

0 
3 
2 


+1-6 
+3*9 

!--»• 

—1-71 
— 0' 


öttliehes  Nord-Amerika. 


2 
2 


-2-8 
-1-9 


+0-2 
+  10 


+3-2 
+40 


+3-6 
+7-0 


+3-l|+2-8|+0'9 
+8-4+«-7|+0-3 


-2-2 

-2-9 


Nordwest-Amerika. 

(—  0-7  I— 4-9|— 4-9|+0-6|  +»-0|+4-2|+2-2|+l-7|— 0-7 

Grdnlaod  and  Itland. 


UpMuvikO 
■•jfkisvig  .. 


—  9-0 
—19-8 

-  1-5* 


— 1-6 
—2-9 

-3-6 


—2-4 

-11 

-2-2 


-1-6 
-1-3 

+1-3 


+2-3 
+  13« 


+4-1 


+5-21 -fS-S 


+3-7 


-h4-2 


+11 


0- 

+«• 


-1-4 


—1-4 

+2-2 

-29 


Dm  CoBstaBtmi  der  Faoetion   T, 


DoUiB 

Utreeht . . . . 

EmdoD   

Ametadt  • . . 
Beroborg. . . 

Zeehen 

Png 

Wie» 

Kopeehagen 

Upsala 

Arra 

MiUir 

Peilin 

Dorpat 

Ckolm 

PotenlMirg  . 
Hammer  fett. 
Arehangel . . 


•«1 

H 

t 

20 

•0 

60 

3 

46 

0 

71 

3 

61 

0 

79 

3 

90 

0 

70 

4 

60 

0 

63 

4 

23 

0 

38 

2 

29 

0 

63 

2 

96 

0 

58 

2. 

32 

0 

46 

2 

78 

1 

64 

5 

03 

1 

17 

4 

72 

0 

38 

4 

67 

1 

45 

5 

74 

0 

59 

4 

45 

0 

21 

2 

•77 

0 

38 

4 

38 

1 

•50 

5 

•27 

0 

•74 

=a  ii|  sin  {üi 
+  Mt  sin  (C4 

^i 
256*»59' 
i98«»29' 
197^17' 
205*33' 
209**48' 
223**35' 
228*14' 
20tf''42' 
204*45' 
268*25' 
205*42' 
207**34' 
220*  0' 
214*50' 
V31**25' 
219*29' 
194**  12' 
196*16' 


+  45*  «) 
+  90*  x)  •) 

^t 
40*36' 
132*  8' 
99*10' 
353*53' 
260*54' 
233*  8' 
303*38' 
301*13' 
209*21 ' 
256*^49' 
149*  2' 
293*12' 
54*  7' 
104*37' 
200*34' 
336*48' 
303*25' 
125*19' 


0  Fir  Mattk,  Jakuttk,  Uperniviii  sind  die  Abweichungen  aus  den  rollen  Mittein 

gekildet,  aiclit  darch  die  Formel  bereclinet. 
*)  le  etad  liier  nur  die  von  mir  neu  lierechneten ,  liier  zuerst  publicirt*sn  Constanten 

■■fj^eaoBmea ;  for  die  fibrigen  verweise  ich  »uf  Hie  spfiter  folgenden  literarischen 

Nachweis«. 


Itf8 
Tab.  II. 


flkenlekt  der  «IrastH  lai 

Bio  Tempsratur  ala  Abiwichun«  Tom 


Dublin 

Loadon   . . . 

P«ri«   

Utrecht 

Emdrn  . . .  . 
Hamburg . .  , 

Karlsnih«    , 
MOhlhflUien 

Am«l»dt . , . 
Bern  bürg  .  . 

Zechen  

Prag 

Wien    

Hoch-Obir  . 
Leaina 


ss'sa' 

ii°iB' 

NNW 

-in 

SSW 

+  S-fl 

4'8 

BfSÜ' 

17°34' 

NO 

-2-8 

•iSW 

4-2  ■^ 

B-6 

4S-B0' 

20=  0' 

NO 

—3-8 

WSW 

+  I-S 

B-6 

S2'  B' 

2a°47' 

ONll 

— 12 

w 

4-a-f 

70 

sa-aa' 

n°B2' 

(»NO 

-4-B 

sw 

+Z-V 

73 

53°33' 

ZT'AS- 

ONO 

—42 

sw 

+a-ö 

6-8 

49"  f 

26»  4' 

NO 

-.1-7 

SSW 

+3-. 

6-8 

u'ir 

28"  »■ 

NO 

— ;t;( 

sw 

+  3  1 

B0°50' 

28° 37' 

() 

— 3-^ 

WSW 

+4-^ 

Sl°48' 

29''24' 

NO 

—«2 

WSW 

+3-i 

Bl'W 

34°I3' 

NO 

— 4'B 

sw 

+4-t 

8H 

50"  5' 

32"  6' 

NNO 

-2» 

WSW 

+  2( 

4-9 

34°  2' 

NO 

—3? 

WSW 

+1-'; 

B-» 

«■■30' 

3i'  T 

NNO 

-S-* 

WSW 

+S-1 

6  8 

«■"ir 

34"  7' 

NO 

-" 

SSO 

+a-» 

61 

KnptMih  Riten 

Stockholm  . 
L'psd 

Broniberg    . 

ArjH 

Miiiin 

Fellin 

Üorpil 

Cbalm 

PeliTiburg 


SS"*! ' 

30°i5' 

NO 

-30 

W 

+11) 

4-9 

59"2I ' 

38"43' 

N 

-5  1 

SSW 

+s-f 

9-E 

59*'52' 

35-I8- 

N 

-3  Ö 

OSO 

+3-1 

6-7 

33'I5' 

NO 

-21 

WSW 

+2-4 

4-B 

BS"  7' 

35"4f' 

ONO 

-42 

SSW 

+  i-'J 

3i)"3H' 

ONO 

-H-f 

w 

+32 

99 

Sß"39' 

41 "22' 

ONO 

— B  3 

WSW 

+4-0 

9-3 

BR"22' 

43"18' 

0 

—6  2 

SSW 

^^41 

10  3 

S8°23' 

U"22' 

ONO 

-7-2 

sw 

+4^ 

11-6 

B?"  ß' 

48"S0' 

NO 

-6-3 

sw 

4-2 -S 

8-8 

09" B6' 

47'87' 

NO 

-3  3 

sw 

+22 

" 

Kurab 

KathcrinnitiiT  . 
TaKaoroj;  . .  . 
Orenburg  .    .  . 


70"40' 
64"32' 
57"46' 
8S"45' 

Sl"44' 
4«"28' 
47"12' 
Sl"46' 


41  2S' 
B8"13' 
y8°36' 
BS"U' 

B3"5I ' 
B8"4Ö' 
B6"37' 
72°4fl 


lO'S 
10-7 
11'3 


+0-7 
-0-7 
—0-7 


11-4 
101 
13-4 


IMtfMMlimftB  ibtr  üe  Wuide  itr  BarilMraa  HMiispUra  «le. 
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klllMiM  HüMaUug. 

mtM.  (Orade  Gelaliw.) 


•  rt 


ff«  BP« 


Ferro 


Mtataii 


mSSmu 


•»— * 


Aralak.. 
Tara... 


46*  4' 

41^48  • 
39*54' 


Wesi 

t-Sil 

M  r  i  e  n. 

79*17' 

wo  4» 
1Q1*87' 

NNO 

N 
NNO 

NW 

—8  0 
-f7-8 
-81 
-Ä-8 

SSW 

SW 

SSW 

SSW 

+6-8 
+»•4 

+8« 
+6*ft 

11*8 

14*8 

6-0 

180 

+0-7 
-4rO. 


Ost-Asien. 


ltl*80' 
1»7*»24' 

ttse"*  6' 

iBD*47' 

188**  r 


NO 
N 

WNW 
NW 


— 4-8 

r-^0-8 

—8-8 
-1-7 


NNW  — M 


S 
W 
»0 

9 
s 


+8-8 

+8-7 
+1'A 


öslliehes  Nord-Amerika. 


Taraato  .. 
Pratideaee 


fU^ti 

«adtfaaak . . 
üparalTik* 

Reykiavig . . 


48'*89' 
41^80  • 


8W**18' 
806''16* 


NNW 
NW 


0 


OSO 

s 


+8-71 
+8-4| 


—3 

Nordwest-Amerika. 

.,.|87*  8'|848*21'| NNO  1-8-81  8901  +8-l| 

6r0alaad  uad  Island. 


7-7 

7-7 

7-4 
88 


6-8 
11-4 


+4-1 
h- 0-1 

+0* 


+8-7 


e4Mo' 

72*48' 


825*46* 
321*46' 


64*  8' 888*44' 


NO 

N 

N 


— 2-41 
-2« 

— 8-6 


+18-6 


Dii^  Con4^Dt|»D  der  Fiinctipn 


Kostroma  . . . 

Kursk 

Katherinosla? 
Taaaoroif  . . . 
Orenburg   . . 

AraUk 

Tobolsk 

Ttra   

Bamaol  .... 
Jakatsk  .... 

Ajansk 

Hakodati  ... 

Peking 

Toronto  .... 
Providepce  . 

Sitka 

Godthaab   . . 
Reykiavig  . . 


1 

»i 

«s 

4 

85 

1 

36 

6 

55 

0 

50 

8 

29 

1 

-88 

5 

08 

0 

'78 

6 

26 

i 

45 

5 

63 

0' 

05 

6 

05 

2 

26 

3 

49 

0 

24 

6 

53 

2 

68 

1 

26 

2 

66 

3 

11 

1 

59 

3 

Ol 

0- 

88 

1 

10 

0 

18 

3 

17 

1 

05 

5 

•49 

0 

-85 

4 

'56 

1 

90 

3 

49 

1 

32 

8 

90 

0 

60 

s 
so 

SSO     +4-4 

Tf,  =  ui  »in 
4-  t/i  sin 

Vi 
25«^48' 
231*84' 
262*50' 
244*i2' 
275*16* 
247*52' 
252''48' 
255*  2' 
269*53' 
245*19' 
31*  8' 
295*52' 
273*»48' 
290*40' 
289*84' 
268*35' 
256*48' 
290*  6' 


10-9  1+0-4 

7-6   +#"8 
16-8 


8*0 

4-  45*  a?j 
90* 


CU^  +  45*  ar) 
(Ut  -f-  90*  a?) 


V% 
317«14' 
180*58' 

93«  3' 
225*  0' 
198*  7' 
296«34' 
330*50' 
238*  0' 

50*40' 

272''10' 

7*14' 

61*»15' 

0*  0' 

292019' 

203*12' 

88*55' 

174*13' 


Tab.  HL  HbIbm  itt  Wlid«  iif  dm  Ull*w4. 

Abweichungen  vom  Mittel  (u.)  berechnet  nach  BeaBeTa  Fonnel. 


Pari! 

Karianiba. . 

£?B 

Wi«n 

Utrecht  . . 

Salawedel  . 

HflhlhaiueD  . 

raboi^  . . 

ZecbcD  

Kopenhagen 
Upula  .... 

*^J» 

Dorpat 

Peterabnrg 
Eoatroma . . 
ArehaDfel  . . 
Hamoierfeat 


786-8 

+5-2 

,4  3 

+0-3 

-3-3 

-4-4 

-3-S 

-1-1 

+2-5 

7S*-2 

+2-1 

+  2-1 

+i-3!-(vt 

-2-1 

—8-1 

— 0-t 

+0-1 

7UB 

+l-fl 

t1-i 

+0-9,-0-S 

— 1-i 

— M 

— 1-4 

+0-! 

74S-S 

+i-H 

+2-1 

+2-S 

+  1-1 

—1-1 

-4-1 

-2-i 

+«-; 

7tS91 

+3-6 

-r2-4 

+2-2 

-ü-7 

-5-6 

-5-0 

-^■2 

+4i 

760-8 

—0  7 

+2-3 

+3-? 

+n.« 

— »2-2-1 

h- 0-8 

-O-I 

760-4 

+3-:i 

+  !!-■■ 

^il-< 

-0-1 

— 3-J 

-4-f 

-3-<^-fl 

758-9 

^■s 

—0-1 

4-i't 

+0-: 

-1-8 

—l( 

-0-( 

+1-1 

+8-K 

+a-f 

+  !■! 

-8 -2 

-2-S 

754-S 

+1-^ 

+  i-t 

i-a-: 

fi-5 

-1-3 

-3-1 

-2-5 

+0-1 

783-» 

+  1-1 

T*« 

+  Z-i 

-i-< 

-34 

—8-3 

— 1-J 

-0-1 

O.t.eelinder.                                              I 

760-6 

-0-1 

+  1-f 

+3-: 

+2-5 

-0-1 

-2-( 

—2  t 

-1-) 

786-3 

+1-1 

+  1-) 

-ii 

-0-« 

+1-t 

+0-( 

— 0-i 

763-5 

+1-1 

+1-5 

+8-1 

+2-t 

-1-S 

+0-1 

7M-1 

+2-1 

+5-i 

+B.J 

+1-S 

-3-6 

-5-1 

-3-f 

7W-B 

+3-9 

+7-» 

+6-1 

-i-8 

-8-5 

-7-1 

—1-6 

+1-7 

750- 3 

-2-3 

+1-3 

+3-5 

+3  1 

+1-6 

—0-4 

-2-8 

— 4-( 

748-6 

-2-1 

In-f 

+l-i 

+M 

—1-1 

—1-2 

+o-t 

0-( 

758 -B 

-1-1 

—1-1 

+Ü-t 

+  l-t 

— ii-a 

-1-1 

+Ü-t 

+!■: 

747 -S 

-0-2 

+2-5 

+4-3 

+  1-8 

H»'2 

—3-3 

— 0» 

—0-4 

Oat-Bnr 


Kunk I  7H-2  |+3-3|+7-6|+6-4|— 0-3 

Orenbncg..-.|  757-3  |+5-4|+8-3|+2-2|-S-6 
Weet-Sibirien. 

Aralsk I  752-4  |+3-4l+4-SI+2-6|— 1-0 

Tobolik 759-9    +1-4 +1-8 +2-7 +0-8 

Barnaol |  757-0  |+0-9|+0-7|+3-2|+l -0 

0  « t  -  A  >  i  e  n. 


-5-8I-611— 8-9|— 1-1 

-«■o|-t-5|-i-6|-o-a 

-3-BI— 3-»]— a-5[fO' 

-3-I-4-1-1-0+1- 
-»■9-5-l|+0-8+3-4 


-0-51-1 -Ol— 1-41-1- 1I+0-4H 
-8-1J-4-6|-2-9|-0-3|  +  1-0Jt 
N  0  r  d  V  e  ■  ( -  A  m  e  r  i  k  a. 
..|  754-35|+4-6|+2-3|— 2-4|-4-4|-2-l]-0-81-0-l|  +  l-« 

Oatlichea  Nord-Amerika. 
.-I  751-2  |+3-7|+2-3|-t-0-5j-2-2l-2-4|-2-l]-0-T|- 
..|  755-0  |+3-9|+l-3i-t-4l-2-5|-2-8|-2-2|+0-3|H 
Gr^tnlaad  und  laland. 
GodibMb   ...I  751-7  |-0-2|+2-B|+4-0|— 1-31-6-01— 2-8|+2-2| 
Rejrkiavig  ...    746-1    +2-7 -0-3 -1-4 -0-2 -11-7-2-1 -0-7  - 


■  Uk  Bm  Vlrntt  iar  aütHiAm  HMiifUn  fl«..  17t 


BUi  lind  all  Abweichungen  i 
angegelMn.  (HiUimeter.) 


t-  an4  Mittel- 


SSW  I- 
SSW  - 
SSW  - 


I  39''B4'|138''  B'l  «T-7  1 
I  ii"«'!)»"*?'!  57-7  I    ] 
Nord  «real- Arn« 
.  .|  57°  3'|242°21'|  5A-6  |   I 
Öitlieb«!  Nord-J 
.  .1  43''3»'I21I8°18'I  52-K  I 
.  ,|  H°BO'|3üti''i6']  S«-6  I 
Grdplind  and  I 


Gu4(htRb     . . 
BeykiaTJg . . . 


NNO 

-h«-t 

»•7 

N« 

+»■1 

4» 

NNO 

+*■! 

«•0 

0 

••7 

NNW 

+3-4 

ilO 

0 

»•7 

NO 

tat 

TNW 

B-0 

NO 

tt 

0 

1-7 

NO 

+8-8 

7-8 

0 

K« 

HNO 

B-)t 

OSO 

+8*1 

Bt 

ONO 

+«'1 

IlO 

ONO 

+«•* 

»■S 

OSO 

7-« 

OSO 

SA 

so 

3-H 

0 

+A-» 

8-3 

I  NO   I+8-9I  8-5 

0      +3-6  6-9 

NW  |+8-i|  9-6 

'7|NNW  1+1-81  3-2 

-'    -i    |+i-*|  8-6 

S|    N    1+4-41  9-0 

(    I+3-41  0-2 

4|NNW|+8-b|  8-9 
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Tab.  V. 


OfccnMl  der 


llfMlVBUg. 


RiL-t.- 

Pro- 

T.mp.- 

'""B 

etalf 

sw 

M 

+a-4 

BW 

»a 

+  1-7 

SW 

2tt 

+2-6 

SW 

u 

+2-8 

sw 

:tu 

-t30 

SW 

27 

+3-9 

w 

23 

+30 

s 

2H 

+  I-S 

SW 

23 

+  20 

w 

2H 

+2-4 

N 

21 

so 

27 

+2-1 

SW 

22 

+1* 

N 

-3-5 

w 

20 

+3-2 

SW 

21 

+3» 

SW 

2» 

+  4.1 

w 

25 

+3-0 

s 

n 

+  1-7 

SW 

2« 

+  2-2 

so 

34 

—2-3 

8W 

21 

+3-8 

Rich- 

Pro- 

lu-K 

«ntr 

80 

93 

SW 

20 

s 

21 

0 

41 

0 

2« 

0 

21 

so 

30 

0 

22 

SW 

44 

N 

SO 

N 

fi« 

SW 

23 

NW 

42 

NW 

31 

0 

31 

NW 

20 

NW 

141 

KO 

2fl 

0 

43 

LfndoB. . . . 

Piri*  

Utrecht  . . , 

Knrlsrnhe 
UDhlhauaen 
Bemburg  . . 
Zeohea  . . . . 

P"g    

Wien   

Haehobir... 

KopeDhigiD 

Upuli  . . . . 

Ary*  . 

MiUu 

Ffllin 

Cholm 

Petersburg. 

Hiinmerfest 
Ardiangel  . 


Koatroma  . . . . 

Kursk 

Kitheriftoibv. 
Taginrog  ■  .  .  . 
Orcnbiirg  . ,  . 

AraUL 

Toholak  .... 

Tan 

Bsmaul 

Irkotik 

JakuUk 

Ajnnsk  

Hikodst) 

Peking 

SUka   

Toronto 

ProTidmee . . . 

GadlhBib  . . . . 
rperairik  . . . . 


+0« 
-22 


Die  ConstBoten  der  Formet  B.mM„^  üb  {Vi  +  45°  «)  +  »i  sin  (t!,  +  ^f)'  x) 

angewendet  luf  die  baritebe  Windrose. 


H 

•t 

Pi 

o> 

I-9S 

0-2S 

S4°30' 

S4''17' 

Wien  .... 

J-2f 

:i-llti 

31  ■'49' 

1B9*49' 

t-n 

l-?.(i 

SS°14' 

binden  .  .  . 

S'IC 

I.W 

44''36' 

302°28' 

Jrri.burit  . 

ivn 

.»-KU 

178' 13' 

'.te\ien  .  .  . 

i-:« 

1-27 

Cop^nhag.. 

2-1»^ 

IM 

3"5«' 

Mä"  0* 

Jyaul.  .  ,  , 

1B2 

1-itä 

47''32' 

A?,. 

1-3H 

i-7a 

3I°2S" 

277  Sl ' 

)orpat  .  ,  , 

7-32 

2 -SM* 

58''47' 

271  16' 

'rlersbiirg 

t-m 

VBN 

328°I7' 

320  12' 

)■!)!! 

(■mi 

124=56' 

239     2' 

AfchaiiRel. 

0'« 

1«7 

2S6''I0' 

203  S2' 

HiimtnvrrMl 
Kur.k  ,  .  , 

Aralak  .. 
Toholsk  . 
Barnaul .  . 
Peking  .  . 
Hakodali. 

Sitka 

Toronto  . 
Pro.idenci 
Gndlhaab 
Reykiavig 


426 

2-97 

3-15 

183 

3-84 

3-32 

3-06^' 

3-44 

3  04  3 

1-71, 


■76,  29°39';257  44' 


■47  41°i2' 
■94'  7r2I" 
■33'  53°40' 
■41'  S(i°U' 
-99,  «7''5S' 
■37|107''50' 
lU'SB' 
"  7" 


209''37' 
353''40' 
347*  0' 
2n''l2' 
222°38' 
172-18' 

29''2 

S9° 


104°  8' 


wird  aif  den  ersten  Blick  die  greAe  OberMsstim« 
IfitteKeaiperttnren  und  des  mittleren  Liftdroekes  der 
Warfe  «I  einander  nabe  liegenden  Orten  eri^ennen»  selbst  dort,  we 
die  Btaig^t  der  rerschiedenen  Winde  augensebeinlieb  loeal  beein- 
Inftt  wird.  Dieses  Ergebnift  ist  eine  sebr  bembigende  Ersebdnnng; 
es  Terddiert  uns  einerseits ,  dsft  wir  dort ,  wo  —  wie  im '  Mittel- 
md  West -Europa  —  scbon  ron  ziemlich  yielen  Orten  Windro- 
sen To^egen,  den  EinlluA  dar  Winde  auf  das  Klima  mit  einer 
Prftcision  angeben  können,  daft  aber  anderseits  selbst  eine 
Station  schon  eine  siemlicb  zutrefTende  Vorstellung  daron 
gcwlkr«n  kann. 

Femer  ergab  sieb  bieraus  die  Berechtigung  geographisch  und 
Uteaiindi  snsammengebdrige  Stationen  in  Gruppen  xusammensu^ 
ihre  thermischen  und  barischen  Windrosen  in  Mittel  ni 
und  so  die  charakteristischen  Unterschiede  auf  einen  kla- 
ond  kfirseren  Ausdruck  cu  bringen.  Bei  der  Übereinstimmung 
Teninigten  Zahlenreihen  schien  es  mir  angemessen,  f&r  diese 
die  Lage  und  Werthe  der  Extreme  mit  aller  wtlnsdiens<* 
wwthai  Schirfe  abauleiten.  Es  muft  bemerkt  werden,  daft  diesen 
Gnppen  die  Zahlenwerthe  der  rorauagebenden  Tafeln  (durch  Bes^ 
sei's  Formel  erhalten)  zu  Grunde  gelegt  sind. 

Die  Gruppen  selbst  erhalten  folgende  Stationen: 

1.  Herd-Bnrepa:  Hammerfest,  ArchangeL 

2.  tstseellader:  Konitz  (7)  0>  Bromberg  (T),  Arys,  Dansig  (S), 
Mitau  (7),  Feliio  (7)»  Dorpat,  Cholm  (7),  Petersburg. 

3.  Rerdseegruppe :  Dublin  (7),  London  (7)»  Paris,  Utrecht,  Em- 
den, Hamburg  (7^,  Salzwedel  (£),  Kopenhagen. 

4.  lltteMeatsehland :  Karlsruhe,  Mühlhausen,  Arnstadt  (7),  Bern- 
bürg,  Zechen,  Prag,  Wien. 

5.  Central  tnftland:  Kostroma.  Moskau  (7),  Kursk,  Katherinoslar 
(7),  Taganrog  (7). 

6.  Westsibirien :  Orenburg,  Aralsk,  Tobolsk,  Tara  (7),  Barnaul. 

7.  tstaslen :  Peking,  Hakodati. 

8.  istUehes  Herdamerlka :  Toronto,  Providence. 


0  Ffir  die  Orte,  denen  ein  T  beigefugt  ist,  liegen  hier  blos  Windrose»  der  Tem- 
•  peratar  vor,  far  die  mit  B  behafteten  blos  barometrische. 
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Bei  Berechnung  der  mittleren  HSufigiteit  der  Winde  für  diese 
Gruppen  wurden  die  Stationen  mit  auffollend  localen  Eigenthumlieh- 
keiten  ausgeschlossen. 

Cber  die  mittlerei  lihiei   des  Afiittrial-   nd  PaUrstreaes  \m 

Wiater  der  ■irdliehei  lalkkigel. 

I. 

Ob«r  die  klimatischen  Unterschiede  der  Ost-  und  Westseiten  der  Continente 

im  Allgemeinen. 

Wäre  die  Erdoberflfiche  TöUig  homogen ,  so  würde  auf  jeder 
Halbkugel  der  Passatzirkel  viel  regulärer  unter  gleichen  Parallelen 
rings  um  die  Erde  laufen  und  auch  das  ektropische  Windsystem 
wurde  das  Schauspiel  einer  gleichmäßigen  Vertheilung  des  polaren 
und  rückfiießenden  Luftstromes  bieten.  Durch  den  Gegensatz  der 
ungleich  vertheilten  flüssigen  und  festen  Grundfläche  des  Luftmeeres 
in  Bezug  auf  die  Wärmeaufnahme  und  Abgabe  entstehen  sehr  com- 
plicirte  Verhältnisse.  Aber  immerhin  lassen  sich ,  bedingt  durch  den 
Einfluß  der  Erdrotation  auf  die  Luftstrome  und  durch  die  zwei  gro- 
ßen Festlandscomplexe  von  Asien-Europa  und  Nordamerika  mit  den 
zwischen  liegenden  Oceanen,  zwei  Paare  von  entgegengesetzten 
Wind-  und  Witterungssystemen  in  der  ektropischen  nördlichen  He- 
misphäre mit  großer  Bestimmtheit  unterscheiden. 

Daß  über  dem  Meere  jenseits  der  polaren  Ränder  beider  Passat- 
gürtel die  Westwinde  vorherrschen,  war  schon  den  frühesten  spani- 
schen Westindienfahrern  bekannt  ^ ,  welche  sie  auf  ihrer  Heimkehr 
unter  dem  28.  Breitegrade  aufzusuchen  pflegten.  Da  diese  Winde, 
der  rücklaufende  Passat,  auch  über  ganz  Europa  ihre  Herrschaft  aus- 
dehnen, so  mußte  die  Meteorologie,  die  ja  auf  europäischen  Boden 
ihre  erste  Pflege  wie  ihre  Ausbildung  erhielt,  die  Frage  aufwerfen, 
wo  dieser  einseitige  vorwiegende  Zufluß  zum  Pole  wieder  eine  Com- 
pensation  durch  vorwiegend  rückfließende  polare  Strömungen  fände. 
Schon  im  Jahre  1828,  im  13.  Bande  von  Pogg.  Annalen,  hat  Dove 
die  Vermuthung  ausgesprochen,  daß  dies  im  Innern  der  Continente 
der  Fall  sein  möge,  von  woher  damals  noch  keine  Beobachtungen 
vorlagen.  Und  in  der  That,  so  weit  wir  gegenwärtig  die  mittlere 
Häufigkeit  der  Luftströmungen  auf  den  Continenten  kennen,   berech- 


^)  siehe  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  8.  395. 
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Ugea  sie  uns  la  dem  Aiuspraelie»  daft»  wie  über  den  0«eanei 
and  fiber  den  Westseiten  der  Cootinente  die  Aquato- 
rialstrSme»  so  im  Innern  und  auf  den  Ostseiten  dar 
Featliader  die  polaren  Strömungen  Qberwiegen. 

Wie  sich  im  Winter  die  HSufigkeit  der  warmen  and  kalten  Loft^ 
strMUuigen  Terhfiit»  darfiber  gibt  die  folgende  Tabelle  AusknnfL 

Tak  VL  Häufigkeit  der  Winde  in  Pröeenten. 


Muid'-Beropa 

If. 

NO. 

0. 

80. 

8. 

3W. 

W. 

IIW. 

Ste- 

S-S 

4-5 

8-5 

%6'0 

30-3 

140 

13-3 

7-0 

OstseanBoor  • . . . . 

B-6 

S«8 

11-8 

12-5 

131 

22-4 

19-1 

7-2 

Mafeaaaiif^ippe  ■ « • 

K-8 

9-8 

10-9 

10-3 

13-8 

34-0 

13*3 

11-0 

■Utal-DeatMUaad 

7-7 

60 

8*6 

9-2 

14- 1 

180 

21-1 

131 

Oeetal-Riifllaad  . . 

6-7 

7-9 

18-9 

16-8 

15-8 

12*2 

11-7 

10-0 

WiMv*wMri0a  .... 

10- 1 

13-0 

190 

17- 1 

123 

10-1 

9-6 

8-6 

m  1 

Oat-Aaisa 

90 

4*5 

40 

5-7 

8-3 

12-3 

19-3 

36-3 

Oaü.  Nord-inerika 

10-5 

11  0 

90 

40 

50 

13*5 

13-3 

300 

Beseiehnen  und  vereinigen  wir  der  leichteren  Übersicht  wegen 
die  NW.-,  N.-  und  NO.- Winde  als  NordstrSmung.  die  SO.-,  6.-  und 
SW^ Winde  als  SüdströmuDg,  so  bekommen  wir  folgende  Verhältnisse 
ihrer  Häufigkeit : 

Nordtee  Denttchland  Ceiit.-RaOliind  West-Sibirien  Ost-Asien  Ost-Amerika 
Nordstrom:    26-6        28-8  246  31  7  300         31-5 

SidstroBi:      471        41*4  U-3  39-7  26-3         24*5 

Es  ist  augenscheinlich,  wie  in  ganz  Europa  die  Sfidstromung 
Torwiegt»  wie  in  West-Sibirien  beide  Strome  sich  schon  die  Wage 
halten,  und  mit  welch*  entschiedenem  Übergewicht  die  Polarstr5me 
aaf  den  Ostseiten  der  Continente  auftreten.  Dieses  Übergewicht  wird 
▼oraussiehtlich  schon  im  Innern  des  Continents  erreicht  *).  Deutsch- 
land erscheint  in  dieser  Übersicht  kälter,  Rußland  wärmer,  weil  dort 
die  (in  den  Summen  fehlenden)  warmen  Westwinde»  hier  die  Ost- 
winde eine  große  Häufigkeit  erreichen.  Daß  auf  der  Westseite  von 
Nordamerika  die  warmen  Südwestwinde  ebenso  oder  noch  mehr  wie 
in  Emropa  Torherrschen,  ist  eine  bekannte  Thatsache,  läßt  sich  aber 
leider  gegenwärtig  nicht  durch  ZiiTern  darstellen.  Die  hohe  Gebirgs- 
kfiste,  TonSO.  nachNW.  streichend,  verwandelt  durch  Ablenkung  den 


0  ZwieelMB  «■••rerer  westxibirischen  nnd  ostMistisohen  Gruppe  liaf^en  SS  Lin|r«B- 
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SW.-  dort  in  einen  SO.-Wind»  wenigstens  in  den  unteren  Schichten, 
woron  wir  an  der  dalmatinischen  Küste  ein  nahe  liegendes  Analogen 
laben. 

Da  wir  von  den  Ostseiten  der  Continente  nur  Stationen  benutzen 
konnten»  die  nahe  am  Meere  oder  nicht  sehr  weit  landeinwärts  liegen, 
so  mochte  man  vielleicht  einen  Theil  des  Obergewichts  der  nördli- 
chen Winde  zunächst  auf  den  loealen  Temperaturgegensatz  zwischen 
Land  und  Meer  zurückführen  und  eine  ganz  loeal«  untere  Strömung 
nach  Art  der  Land-  und  Seewinde  der  Inseln  darin  erkennen.  Dann 
aber  muAte  sich  das  Verhältniß  zu  Ungunsten  der  Nordstro- 
mung  ändern,  wenn  wir  statt  der  Procente  der  Häufigkeit  die  Pro- 
eente  der  Summen  der  Stärke  der  einzelnen  Windrichtungen  einsetzen 
würden.  Aber  gerade  das  Gegentheil  ist  der  Fall,  denn  wir  erhalten 
folgendes  Verhältnis  der  Quantitäten  der  bewegten  Luftmassen: 

Quantität  der  bewegten  Luftmassen. 


Ott-Aalen 

• 

ötUiches  Nord-i 

Lmerik«. 

N 

s 

N 

8 

Peking 

64-5 

28-2  Proe. 

Toronto       44-0 

20*SProc. 

Hakodati 

i  5i*2 

10-9 

Providence    61*7 

24*0 

Mittel 

57-8 

19*6 

Mittel            52*8 

22*2 

Häufigkeit  der  Winde. 
Mittel       50*0        26*3  Mittel  51*5        24-5 

Es  ist  also  auch  die  Intensität  der  nördlichen  Strö- 
mung größer,  als  die  der  südlichen,  gerade  umgekehrt  wie 
in  Westeuropa,  wo  der  SW.-Passat  vorherrseht.  Recht  augenschein- 
lich macht  uns  dies  aber  die  vorwiegende  Richtung  der  Stürme.  Wir 
wollen  für  Westeuropa  und  die  Ostküsten  der  beiden  Continente  von 
etlichen  Stationen  die  Zahl  der  Stürme  aus  den  8  Hauptrichtuagen 
hier  anführen : 

N         MO  0  so         8         SW  W       NW 

Stürme  (Procente.) 


Emden 

0*6 

2*3 

1*1 

8-7 

81 

50-3 

15*0 

13*9 

Fellin 

5-7 

0*6 

0-8 

4*2 

281 

40*9 

17-6 

1*9 

Mittel 

3*2 

1*5 

10 

6*5 

18*1 

456 

16*3 

7» 

Toronto 

18-4 

2-6 

15-5 

2-9 

4-0 

17-9 

11*3 

27*3 

Proridence 

i-6 

20-6 

4*4 

4*4 

3*2 

7*9 

7-^ 

49*2 

Mittel 

10*0 

11*6 

10*0 

3*7 

3*6 

12*9 

9*6 

38*8 

daraus    ergibt  sieh    das   Verbältniß  der  Nordstürme  z«  den  S6d- 
stOrmen : 


VatoffMchMgm  lb«r  4ie  Waade  4fr  adrdlidiea  HmiifpUrc  ete.  1  7$l 


BMHf« 

ötftlidiM  Nord^AMrika 

lf^-3tinM    12-6 

89-9 

A^ftiM    70» 

MS 

Vm  Ottuien  fehlen  mir  die  Zahlen  xa  einer  Shnlichen  Znsan^ 
f  rtelln^i^  doeh  sind  auoh  xu  Peking  die  NW.-StBnne  weitans  Tor-> 
wiegiead.  Es  ist  bemerkenswerth»  daft  obgleich  cu  Emden  im  Winter 
di»  anb  Meer  hinaus  wehenden  Ostwinde  eine  auffiillende  Häufigkeit 
«nd  nur  Tom  SW.  um  einige  Proeente  fibertroSen  werden, 

Stfime  aus  dieser  Riehtung  sehr  selten  bleiben  (l'lVs»  dag^en 
8W«  SO*Se/i}  —  es  sind  somit  nur  locale  Landwinde,  wihrend  auf  der 
Oetneito  von  Asien  und  Nordamerika  diesen  Landwinden  die  groAte 
hftiiMiitit  und  die  häufigsten  Stfirme  cukoromen.  Aus  allen  diesen 
geht  mit  Bestimmtheit  heryor,  daft  wir  uns  auf  der  Ost- 
seite der  Continente  im  Strombette  der  polaren  Winde 
bcfiaden.  Wie  in  Westeuropa  die  Richtung  der  Sturm- 
bahnen weitaus  überwiegend  von  SW.  nach  NO.  ge- 
richtet der  Stromlinie  des  rückkehrenden  Passates 
felgt,  so  folgt  sie  dort  der  Richtung  despolarenStromes 
▼OD  NW.  nach  SO.  (weiter  im  Innern  wahrscheinlich 
TonN«  nach  8.) 

Man  ist  der  richtigen  Auflassung  von  Naturvorgangen  stets  schon 
sehr  nahe  gekommen»  wenn  die  Vorstellungen  von  denselben»  die  aus 
der  bloßen  Zusammenstellung  der  Thatsachen  resultiren»  überein- 
kommen mit  jenen»  die  wir  aus  physikalischen  Priucipien  im  vorhinein 
d«daciren  können.  Dies  ist  hier  der  Fall.  Die  groften  Festlandsober- 
lliehen  erkalten  im  Winter  durch  Wärmestrahlung  um  so  stärker» 
j«  weiter  wir  von  ihren  oceanischen  Rändern  aus  ins  Innere  gehen 
und  dabei  an  geographischer  Breite  gewinnen.  Die  Wärme  bewah- 
rende Dunsthfllle  wird  beständig  dünner,  der  trübe  Wolkenhimmel  der 
Uferiinder  klart  sich  und  die  Erdoberfläche  strahlt  ungehindert  durch 
die  heitere  trockene  Luft  ihre  Wärme  in  den  Weltraum  hinaus»  fQr 
wdehe  der  immer  kürzere  Tag  keinen  Ersatz  liefern  kann.  Es  ent- 
steht dadurch  im  Innern  des  großen  Landcompiexes  ein  Kältecentrum» 
dessen  Lage  zugleich  eine  Function  der  Entfernung  von  einem 
offenen  Meere»  der  geographischen  Breite  und  noch  einer  dritten 
Große  ist»  von  der  alsbald  die  Rede  sein  soll.  Im  Gegensatze  hiezu 
walten  fibttr  dem  Meere  und  seiner  nächsten  Umgebung  milde  Tem- 
peraturen bis  weit  hinauf  in  polare  Breiten»  beschirmt  durch  eine 
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feuchte  trübe  Atmosphäre  und  bewahrt  durch  das  Spiel  der  senk- 
rechten und  horizontalen  Strömungen  in  der  vermöge  ihrer  hohen 
Wärmecapaeität  selbst  an  der  Oberfläche  langsam  erkaltenden  Flüs- 
sigkeit. Vielleicht  ist  auch  eine  ungleiche  Diathermansie  der  feuchten 
Luft  für  die  dunklen  Wärmestrahlen»  die  von  einer  Wassermasse 
und  von  einem  festen  Körper  ausgehen,  nicht  ohne  Bedeutung.  Ober 
den  Meeren  haben  also  die  vom  Äquator  rQckkehrenden  warmen 
Strömungen  ein  offenes  Feld,  während  ihnen  auf  den  Continenten 
die  schweren  frostdichten  Luftmassen  im  Wege  stehen,  welche  selbst 
das  Bestreben  haben,  in  niedere  Breiten  abzuflieften.  Da  durch  die 
Achsendrehung  der  Erde  alle  Strömungen  im  Sinne  der  Meridiane 
auf  der  nördl.  Hemisphäre  nach  rechts  abgelenkt  werden,  so  ergieftt 
sich  die  yorzugsweise  Ober  den  Oceanen  rflckströmende  Äquatorial- 
luft auch  über  die  Westseiten  der  Continente.  Aus  der  gleichen 
Ursache  wenden  sich  auch  die  warmen  Meeresströmungen  den  West- 
küsten zu,  und  Luft  und  Meer  fQhrt  so  im  Einklang  die  tropische 
Wärme  längs  der  Westseiten  der  Continente  in  höhere  Breiten.  Dies 
ist  die  dritte  Größe,  von  der  die  Lage  des  Kältecentrums  im  Innern 
des  Continents  abhängt  und  die  Ursache,  warum  es  unsymmetrisch 
weit  nach  Osten  geschoben  wird,  wie  dies  bei  der  Lage  des  asiati- 
schen Winterkältepols  besonders  zu  Tage  tritt. 

Die  äquatorwärts  abfließenden  kalten  Strömungen  finden  natur- 
gemäß ihre  freie  Bahn  im  Innern  und  auf  den  Ostseiten  der  Conti- 
nente, und  werden  hier  vorherrschend  umsomehr,  da  auch  die  Pole 
der  größten  Winterkälte  unsymmetrisch  ostlich  liegen.  Die  Rotation 
lenkt  auch  diese  Strömungen  nach  rechts  ab  und  gibt  ihnen  das 
Bestreben  Nordostwinde  zu  werden.  In  Folge  der  angedeuteten 
physikalischen  Ursachen  jedoch  gehen  sie  mehr  fächerförmig  von 
dem  Innern  der  Continente  aus:  sie  sind  Nordwestwinde  auf  der 
Ostseite,  Nordwinde  im  Innern,  Nordostwinde  auf  den  Westseiten. 

Die  warmen  ruckkehreuden  Strömungen  behalten,  ihrem  äqua- 
torialen peripherischen  Ursprung  treu,  flberall  nahe  dieselbe  Richtung 
und  den  gleichen  Charakter. 

Mit  dieser  Darstellung  stimmen  die  Isothermen  des  Winters 
ebensowohl  überein  wie  die  Isobaren,  wovon  man  sich  durch  einen  Blick 
aufBuchans:  Isobarometric  Lines  in  Januar  (Handy  Book  of  Meteo- 
rologie, Tafel  11)  überzeugt.  In  der  Region  der  größten  Winterkälte 
bildet  sich  auch  ein  Centrum  höchsten  Druckes  am  auffallendsten 


.  üb«  dl«  wind*  der  nardlirhen  Hemiiphirc 
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Bbrr  der  grftfileii  Conlinenlftlflnclie  in  Asien.  Die  zw  iseh  entlegen  den 
vannea  M eeresoberflSchen  erleiden  einen  niedrigeren  Druck,  die  Aber 
A»ea  Ttffwi^end  Squ&torinle  Luftströmung,  suni  Theil  durch  jenen 
bedingt.wird  anch  wieder  Ursache  desaelben.  WShrend  hier  die  Luft 
beständig  bewegt  ist,  liegt  Ober  dem  Innern  der  Continente  ein  ruhiger 
eia^er  Luftsee. 

DoTe  hat  gezeigt,  daß  die  beiden  fundamentalen  Strömungen 
äeh  darcb  ihre  Temperatur  und  durch  ihren  Einfluß  auf  den  Luft- 
4rwek  und  die  Witterung  überhaupt  scharf  definiren  lassen.  Hoher 
Li^dnicli  and  niedrige  Temperatur  sind  für  den  Polarstrom  ebenso 
beieiehnend,  wie  tiefer  Baromeleri^tand  und  hohe  WSrme  fSr  den 
Äquatorialstrom.  Der  UnlerscUieil  in  den  mittleren  Wiiidrerhültnissen 
4er  Ostseiten  und  Westseilen  der  Continente  muß  sich  darum  auch 
■  den  metereologischen  Windrosen  derselben  aussprechen,  ja  wir 
dirfcn  hoffen,  dureh  dieselben  noch  zu  einer  schärferen  Charak- 
leristik  der  differirenden  Wilterungssysteme  zu  gelangen.  Auf  den 
fo^ndea  Tabellen  VU — IX  sehen  wir  diese  Erwartungen  realisirt. 

Tab.  VII.     Theraische  Wlndrtsea  der  nördllfhco  graitsigtei  X*h 
(Wlaler). 

aj  Die  ConstADten  der  Bessel'schon  Fonnel. 


>.  Br. 


'■I 


Nnril-Eurapa  .  .  ,  , 
OabecISnder   

Miltel-Dautschland 
Central -RuDlind  . 
Wett'Siblnen  .... 

Utl-Asien 

i'Htl.  Nord-Ameriki 


67°36' 
B6°a3' 
5a°36' 

50°21' 

sa-ir 
sa'is' 

KVTW 
«"44' 


K-l"  2' 

aa°  5' 

30°27' 

B3°Sa' 

se'aa' 

l4D''2fi' 


-ü'03' 
-0-939 
—0-375 
— 0-tJ3l 
-0.2S2 
-0-422 
+  1-00 


4  II  MS 

.:i  0-301 


2-777  0 
3-S03  0 
S-3U3() 
S-4ÜS0 
Z'l»l  II 
4-30liO 


1115  43' 
2I3''S2' 
2I5°23' 

2I7°(9' 
2«°  2' 
261 "20' 

ll'3l)' 


32S°  0' 
92' 23' 
107"46' 
SU"  ü' 
laO°iS' 
8°  2' 
ti6°2T 
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h)  Abweichungen  vom  wahren  Mittel  (Celsias). 


Nord- 
Europa 

Ofllsee 

Nordsee 

Mittel- 

OcaUdi- 

Uad 

Central- 
RnOland 

West- 
SUiirieu 

Ost- 
Aaien 

Üstl.  Nord- 
AiBcrtha 

Mittel 

-8Ü0 

-512 

4-1-90 

-0-U 

8-08 

15-8 

—1-65 

—3-20 

N 

—  ISO 

—2-85 

-1-73 

—2-97 

504 

-5-79 

-0-55 

-2-36 

NNO 

2-9S 

—4-05 

—2-60 

-3-67 

5-59 

—5-41 

—0-06 

— 104 

NO 

-3-96 

—4-86 

—3-20 

-3-89 

5-31 

-4-42 

+0-.31 

+0-62 

ONO 

— 4-4B 

—5-07 

3-32 

3-71 

4-21 

—3-53 

+0-73 

+2-24 

0 

—4-39 

-4-56 

—2-90 

3-20 

2-47 

-1-31 

+  1-28 

+3-59 

OSO 

-3-74 

-3-35 

^1-98 

—2-39 

-0-36 

+0-55 

+1-96 

+4.59 

SO 

—2-53 

—1-70 

—0-76 

—1-31 

+1-76 

+2-41 

+2-77 

t5-28 

SSO 

—0-86 

-fO-07 

4-0-48 

-0-04 

+3-52 

+4  02 

+3-37 

+5-69 

s 

+  105 

-1-1 '69 

4-1.49 

4-1-27 

+4-65 

+5  07 

+3-53 

+5-76 

SSW 

+2-98 

4-2-58 

+210 

4-2-39 

+502 

+5-26 

+313 

+  5-30 

sw 

+4-26 

+2-96 

4-2-28 

4-3-05 

+4-59 

+  4-43 

+211 

+4-23 

WSW 

+4-91 

4-2-75 

4-2-09 

+3-06 

+3-48 

+2-68 

+0-88 

+2  59 

w 

+4  69 

4-2-06 

4-163 

+2-37 

+  1-84 

+  0-35 

0-26 

+0-61 

WNW 

+3-67 

4-1  06 

4-0-98 

+114 

-0  08 

-2  08 

— 102 

-1-25 

NW 

-f-2.08 

-016 

4-017 

0-37 

-205 

—4- 10 

1-20 

-  2-53 

NNW 

-fO-26 

—1-50 

-0-75 

—1-83 

-3-79 

-5-38 

—0-99 

2-92 

c)  Lage  und  Werthe  der  Extreme  (Abweiehnngen)» 


Ort                              Minimum 

Maximum 

Differenz 

Nord-Europa  . . . 

N75*'0 

Oz.N 

4-50 

S74°W 

Wz.  S 

+4-94 

9-44 

Ostsee 

N63^  0 

ONO 

—5-08 

S48^W 

SW 

+2-96 

804 

Nordsee  

N62^0 

ONO 

3*34 

S44''W 

SW 

+2-28 

5-62 

Mittel -Deutschi.. 

N46*'0 

NO 

3-91 

S55**W 

SWz.\V 

+314 

705 

Central-Rußland 

N26''0 

NNO 

—5-60 

S21**W 

SSW 

+5  02 

10-62 

We«t-Sibirion.  .  . 

N 

N 

—5-79 

SiS^'W 

Sz.W 

+  5-30 

11  09 

Ost-Asien 

W44°N 

NW 

1-20 

0  84°S 

S  z.  0 

+3-54 

4-74 

östl.  N.-Amerik« 

W65°N 

NNW 

2-92 

0  8rs 

Sz.0 

+5-77 

8-69 

Aia^n  Iber  dl«  Wiai*  dar  BArdllek**  HCBfarhlr«  «I 
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(Vliter). 

mj  Die  ConBtanteo  der  BegaerBchen  Fonnel. 


o„ 

N.  Br. 

F,^rr.. 

ij 

1 

"5 

., 

r. 

<ford-Earop> 

67=36' 

4!»  "SO' 

2 

2G 

I-36S 

1   531 

2:i''a8' 

231°  :i' 

0*t<*eIin<ler  ... 

S6°37' 

«'  4' 

4 

51 

4-(»17 

0-776 

3Z°  2' 

267 °36' 

Sonlaeeernpp-^  ■ 

H2''33' 

2ä''25' 

S 

8Ü 

28iii 

033(1 

*o''Br 

25^33' 

Mittel- DeulscblamI 

so'au' 

3Ü°3fl' 

S 

66 

3  721 

(inoi 

46°2S' 

ssfl-ir 

C«etf»l-Ruai>nil . . 

Sl"«' 

83'SI' 

i 

12 

6  «4 

(■4C6 

41°42' 

afi9°38' 

sa'so' 

t!4°50' 

4 

32 

4-048 

O'TOi) 

ea-io- 

268"33' 

Oil-A>Ua 

w°sr 

I4{1''26' 

2 

13 

2 -er.! 

(I-43.1 

m'^s' 

^3''rl0■ 

AdLHont-Amerika 

«°u' 

3ü2''i7' 

3 

21 

3  MB 

0-5(14 

94''B3' 

1 13°2:(' 

6J  Abweichungen  vom  Mittel  (Hillbn.). 


0«bM 

Hotitn 

Ci.(nil- 
Ri>A[iBd 

SibiHia 

Oit- 

Ö.Ü.K^ 

N 

-o-u 

+1-« 

+  IB3 

+1-9I 

+3-30 

+8-79 

+8  ■75 

+3^67 

«HO 

-OH 

+2-70 

+J10 

+»■81 

+»■80 

+3^4« 

+»■31 

+308 

HO 

+0-31 

+»■88 

+»■71 

+»■74 

+7^Bll 

+3-8B 

+1-3» 

-I-1-88 

OKO 

+1-1» 

+4-4B 

+2-8« 

+2-H 

+701 

+3-88 

-fl-08 

+OBt 

O 

+»•« 

+4-40 

+8-4S 

+1-03 

+6-41 

+  »■68 

-1-3» 

-0-74 

OSO 

+»•47 

+2-90 

+1U 

+1-01 

+3  ■38 

+0-95 

—»■31 

-1-67 

80 

+1-4H 

+0-93 

+001 

-0  09 

-0^S3 

-1-18 

-8-77 

— 8^»7 

880 

_0i8 

-119 

—145 

-116 

-3 -«8 

— 3^13 

-»■65 

-8-01 

8 

-1-73 

-IM 

-»■B7 

-»■03 

-B^88 

-437 

— 8-18 

-2-78 

SSW 

-2-BO 

-3-84 

-3-08 

-»■B7 

-«■B8 

-4-60 

-144 

-8-68 

8W 

-2-M 

-3-85 

-»■98 

-8-70 

-«■14 

-3-W 

-0-TO 

-»■88 

WSW 

-IM 

-3U 

-2-»7 

-»■43 

-8-08 

-8-S7 

-0-00 

-1-44 

w 

-0  06 

-2 -85 

-1-41 

-1-82 

-3-86 

-0-10 

+0-72 

-ü-l» 

WNW 

+0-57 

-1-76 

—0-35 

^0-95 

-2-60 

+080 

+r43 

+  1-30 

rnr 

+0-4« 

-«■87 

+020 

+0-Ü5 

-112 

+  1-22 

+2-14 

+»■67 

VHV 

-014 

+0-14 

+0-87 

+  1-0S 

+0-83 

f»-04 

+2-6« 

+3-B4 
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II  a  0  B. 


cj  Lage  und  Werthe  der  Extreme  (Abweichungen). 


Ort 

Maximum 

Minimom 

DiflTerenz 

Nord-Europa 

0  12*S 

0  z.  S 

-f2-59 

S28*'W 

SSW 

—2-53 

512 

Ostseeländer 

N73^0 

ONO 

-f-4-50 

S37**W 

SWz.S 

—400 

8-50 

Nordseegruppe  . . 

NÖO^'O 

NOz.O 

+2-95 

S  29'  W 

SWz.S 

-309 

604 

Mittel-Deutschland 

N47°0 

NO 

+2-75 

S4J;**W 

SW 

2-70 

5*4.H 

Ceniral-Rußland  . 

NJ;7**0 

NOe.0 

+7-98 

S48''W 

sw 

-6-58 

14*56 

West-Sibirien  . . . 

N49°0 

NO 

+3-87 

S  18**  W 

SSW 

4-64 

8-51 

Ost-Asien 

W83**N 

Na.W 

+2-77 

0  52*8 

SOz.S 

—2-79 

5-56 

Ost.  Nord-Amerika 

WBO^'N 

Nz.W 

+3 -72 

S4**W 

S 

— 2-80 

6-52 

Tab.  IX. 


iodernng  des  Liiftdnickcs  9* 

Mittel  filr  den  Winter.  (Millimeter.) 


0  r  t 


N 


NO 


0 


SO 


8 


SW 


W 


NW 


Calmeii 


Südost-Rußland  und  West-Sibirien. 


Kursk  .... 
Orenburg  . 
Aralsk  . .  . 
Tobolsk  .  . 
Barnaul. . . 


+  50 
+  19 
+20 

+  3-8 
i-0'2 


+2-2  +0-6 
+  i-2— 1-8 
+01— 1-8 


+  1-4 
—1-5 


—0-9 
+2-3 


—0-9 
—31 
-2-6 
—1-4 
-1-4 


4 
1 

0-9 


3 

8 


-1 
2 


—2 

4-1' 
— 1 
— 1 
— Q 


Ost-As  ieu. 


Pekinj?  . 
Hakodati 


-1-2 
+  2 


+0-5 
-1-9 


—0-8 
—91 


-0-9 
—10-4 


—0-6 
—7  0 


—2-7 
—51 


—0-8 
+0-6 
4-1-9 
+  1-3 

+4-5 


—0-9 
+1-5 


-t-20 
+  4-9 
+  4-2 

+4-8 
+3-9 


-rO 
r3 

r3 

r2 

4-1 


8 
\ 
1 
4 
2 


Nordwest-Amerika. 


Sitka 


+  1-6 


+2-2 


-20 


-2-9 


1-3 


+l-7(+l-6 


Ostliches  Nord-Amerika. 


Toronto  . . 
Providence 


Godthuab 


+4-6 

+1-7 


+2-9 


-3-8 
-4-2 


-5-6 
—8-0 


-7-9 
-9-8 


—5-8 
—9-8 


—3-3 
—5-6 


+0-8 
+0-2 


Grönland. 


+  1-2 


-0-4 


—  3-9 


11 


+  2-9 


+  21 

+2-2 


+2-4 


+  5-6 
45  3 


+61 


+  1-9 


1)   In  d«n  24  Stunden,  die  der  Beobachtung  des  betreffenden  Windea  vorau.<igmgen. 
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Wesden  wir  uns  saerst  der  Temperatur  der  Winde  xo  uod 
rai  wir  die  Thatoache,  daß  die  Richtung  des'kSltesten  WindiM 
gOHia  in  Sinne  d«r  früheren  dargelegten  Erfahrungen  und  theore- 
litdbeD  Ansiehten  sieh  indert »  sowie  wir  Ton  Westen  nach  Osten 
dwrch  den  groAen  Continent  schreiten.  Wenn  wir  Yorlftufig  Nord- 
Baropa  und  die  Ostseelinder,  die  unter  dem  Einfluß  naher  Meeres- 
becken gewisse  Eigenthumlichkeiten  haben,  bei  Seite  lassen,  so  er- 
hriten  wir  folgendes  Bild  der  Wanderung  des  kältesten  Punktes  der 
Wiadrose: 

NoriMt  Deatociiluid  Cmt-RiOlnd  Wttt-SibtritB  Ost«AaiM 

ireitt       82^5          50U             52^2  53-3  41^0 

Liege         22            30-5             560  86-4  149.5 

MininMN62''0  N46''0         N26''0  N          W44''N 

Die  ganze  Änderung  betragt  108  Grade.  In  Westsibirien 
wfirde  das  Minimum  noch  etwas  östlicher  zu  liegen  gekommen  sein, 
wenn  ich  Bamaul  nicht  einbezogen  hätte. 

Geringer  und  minder  regelmäßig  ist  die  Änderung  der  Lage  des 
wiimsten  Punktes  der  Windrose ; 

Mordtee     DMUcklaod    Cent-Rußlaod  Wett-Sibirien  Oat-Atien 
SWW      S65*'W         S2rw        SIS^'W       084*'S 

Von  der  westlichsten  Lage  des  Maximums  in  Deutschland  zur 
östlichsten  in  Ost-Asien  beträgt  die  Änderung  61^. 

Die  Achsen  der  barischen  Windrose  sind  einem  ähnliehen  Gesetz 
auterworfen,  ein  Übergang  der  Ostlage  zur  Westlage  ist  aber  wenig 
ersicbtlich.  Die  Werthe  sind  aber  auch  weniger  sicher  ermittelt, 
nnd  es  scheinen  sich  in  Ost-Rußland  und  Sibirien  Einflösse  geltend 
2U  machen,  denen  später  eine  eingehende  Erörterung  gewidmet  wer- 
den soll. 

Maximum  des  Luftdruckes. 

Nordsee     DeuUchiand  Cent-Roaiand    West-Sibirien  Ost-Asien 
NOz.O  NO  NOz.O  NO  Nz.W 

Minimum  des  Luftdruckes. 

Nordsee     Deutschland    Cent.-RuOland  West-Sibirien   Ost-Asien 

8W1.S  SW  SW  SSW  SO1.S 

Die  barischen  und  thermischen  Windrosen  von  der  Ostscite 
Nordamerikas  schließen  sich  völlig  jenen  von  der  Ostseite  Asiens 
an.'  Von  der  Westküste  Amerikas  liegen  leider  nur  ihre  Werthe  für 


Lesiaa,  da»  an 

Dsch  treten 

ümtcrsehiede 


Ss.* 


S 
SO 


Art  der  Ande- 
an  den 


CHtMÜtA  iter  C 


Tfthdk  dienen, 
(Tifei  I  ud  U) 


G&iswick , 


Aiy»  . 
Kmnk 


4  32! 
t'7l| 

S-55 


-•  »-•-*?;— 3  »—3 


t-»— t 


^349| 


I 


«l~4t4, 


^300|~«-»(— tS5— t-tP*— t-47t 


-4-«7;^0-4l  — t*» 


.«•«j. 


0-M 


9I> 


1 
-SSi 

I 

! 


-0-36 

—l-ta— 0-801 


I 


«ifti?f       -3-78.. -i-a 


0-09 


—  I-»— 2-»— t-W 


^1-39 


r«»4 
r6-36 
^1-49 
^7-02 
i-2-00 

r^3-94 
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f cffj^cfcMde  ffbentckt  ehlger  Ul 

West-  nmi  tstkistei. 


mOglwtt  der 

Gi»8 

der 

GMg 

dee 

ÄMlennr*) 

Winde  (Proe.)  <) 

Teaperetar  C. 

LelUmcket  Mm. 

dee  Lvftdmekee 

Weel- 

Os|* 

Wett- 

OeCp. 

WeeU 

Ott- 

Weetp- 

Ost- 

KiiU 

Kiete 

Eftfte 

KitoU 

Kfitte 

KBcU 

Kitoie 

Uete 

N 

3-0 

7-7 

-4Ä-3B 

—1-45 

4-1-72 

+3-21 

+3*86 

4-2-73 

HNO 

t'% 

4-7 

—3-13 

—0-55 

+8-35 

+2«68 

+  3-10 

4-0-44 

NO 

3-9 

2-8 

3*54 

4-0-46 

+2-72 

+1-0» 

+2-14 

-2-21 

ONO 

4-6 

2-3 

—3-51 

4-1-48 

+2-70 

+0-25 

4-118 

— 1-55 

O 

5-0 

2-8 

—305 

+2-43 

+219 

—1-03 

+0-12 

—6-12 

OSO 

5-3 

3-4 

218 

-h3-27 

+1-22 

-1-99 

—0-91 

—6-84 

80 

5<3 

3-5 

— 103 

+402 

—0-04 

-2-52 

— i-89 

—6-98 

880 

6-0 

3-1 

4-0-22 

+4*53 

—1-30 

—2-63 

— 2-73 

—6-64 

8 

7-3 

3-0 

+  1-38 

+4-64 

—2-30 

—2-45 

-^•06 

—611 

8sir 

9-0 

3-7 

+2-24 

4-4-21 

2-82 

206 

—2-81 

—5-28 

8V 

10-3 

5-7 

+2-07 

+317 

—2-81 

—1-49 

—1-86 

—3-94 

WSW 

10-0 

8-7 

+2 -37 

Hl -73 

—2-35 

—0-72 

—0-30 

—202 

w 

9-6 

14-6 

-I-200 

+017 

—1-61 

+0-26 

+  1-38 

+0-28 

WNW 

7-7 

13-3 

-hl-06 

—113 

—0-75 

+1-37 

+3-91 

+2-45 

NW 

B-4 

13-1 

—0-10 

—1-86 

+0-12 

4-2-40 

+3-90 

+3-85 

NNW 

3-8 

10-9 

—1-29 

1-95 

+0-96 

4-3-10 

+416 

+  3-98 

1 

extremen  PoDkte  fQr  die  Richtungen  des  wärmsten  und 
leichtesten  Windes,  so  wie  die  des  kältesten  und  schwersten  Windes 
siad  hiernach: 


Temperatar : 
Meximum       Minimum 

Westkuite       SW  NO  z.  0 

Ostkfiste       SOz.S        NWz.N 


Luftdruck: 
Maximum     MiDimum 

NOs.0      SWi.S 
Nz.W       SSO 


Auf  eine  solche  Änderung  in  der  Lage  der  Achsen  der  Windrosen  an 
deR  Ostküsten  hat  schon  der  vortreffliche  Kenner  der  klimatologischen 


l>    West-Rfiste:    Nordtee,   Mittel-DeiiUchland ,   Ostseeiinder ;    Ost-KStte:    Peking 
Hakoditi,  Toronto,  Proridence: 
West-Kösle 12-48  +  6-3S  sin  (223''20*    -h  45**  x) 

+  2-74  sin  (309**  4*    -h  45*  2ar) 
Ost-Ktste 12-50  +  9-98  sin  (15t**58'    +  45**  x) 

+  4-49  $in  (204**42'    +  45**  2a?) 
S)  IttMrinlb  24  Stuoden.   die   der   Beobachtung  dea   betrefaindeii    Wltdea  ToraiM- 
ghifea: 
Wett-Küste +  0-573  +  3522  sin  (i00**18'    +  45*  x) 

+  0-466  sin  (201  •45*    +  45**  2ar) 
Ost-KOste -  2-307  +   5-456  sin  (125*»4'    +   45**  x) 

+  0-982  sin  (14l**25'    +  45**  tx) 


186  Hans. 

Literatijr  Dr.   A.  Möhry  vor  längerer  Zeit  aufmerksain   gemacht. 
(Pet.  Mitth.  1861). 

Die  rückgängige  Bewegung  der  polaren  Achse  beträgt  für  die 
Wärme  etwa  90**,  für  den  Luftdruck  62**;  die  der  Äquatorialachse 
S7**  und  54**.  Durch  die  Lage  des  Meeres  wird  an  den  Ostküsten 
sehr  augenscheinlich  besonders  die  Ostseite  der^  Windrosen  niodi- 
ficirt:  die  Ostwinde  werden  wärmer  und  leichter,  das  Barometer  fällt 
schon  sobald  sich  derWind  über  Nord  nach  NO.  wendet,  indem  gleich- 
zeitig die  Temperatur  die  mittlere  übersteigt.  Die  Westseite  der 
Windrose,  welche  dem  Aquatorialstrom  angehört,  erweist  sich  con- 
stanter:  das  Barometer  steht  über  dein  Mittel  an  den  Ostküsten  schon 
bei  W.  in  Europa  erst  bei  NW.,  die  Wärme  sinkt  unter  das  Mittel 
an  den  Ostseiten  bei  WNW.  in  Europa  erst  bei  NW.;  der  Übergang 
vom  Fallen  zum  Steigen  erfolgt  jedoch  beim  Luftdruck  auf  beiden 
Seiten  des  Oceans  gleichzeitig  bei  Westwind. 

Würden  alle  Winde  gleich  oft  wehen,  so  wäre  der  Effect 
davon  auf  die  Mitteltemperatur  verschieden  auf  den  Westküsten 
und  Ostküsten ;  dort  würde  die  Wärme  sinken ,  hier  steigen ;  eine 
beiläufige  Vorstellung  hievon  gibt  die  Differenz  zwischen  dem  wahren 
(absoluten)  Mittel  und  dem  ersten  constanten  Gliede  der  B  e  s  s  e  Tschen 
Formel  in  ihrer  Anwendung  auf  die  thermische  Windrose  (jto — Jf  auf 
Tab.  IF.).  Betrachtet  man  das  Glied  Uo  auf  Tab.  VII,  welches  auch 
jene  Differenz  darstellt,  so  findet  man  es  negativ,  so  weit  die  über- 
wiegende  Herrschaft  des  Aquatoriaistroms  reicht,  es  ist  positiv  im 
Gebiet  des  herrschenden  Polarstroms.  Würden  an  der  Nord-  und  Ost- 
see und  in  Mittel-Deutschland  alle  Winde  gleich  oft  wehen,  so  würde 
die  Mitteltemperatur  des  Winters  um  0*65  Grade  sinken ;  würde  dieser 
Fall  in  Ostasien  und  im  östlichen  Nord-Amerika  eintreten,  so  würde 
sich  die  Mittelwärme  um  1^0  und  1^9  erhohen.  In  Wirklichkeit  wäre 
aber  der  Einfluß  weit  bedeutender,  denn  mit  dem  Abnehmen  der 
Äquatorialströmung  in  Europa  würden  die  südlichen  wie  die  nörd- 
lichen Winde  kälter  werden,  wie  mit  dem  Rückzug  der  Polar- 
strömung an  den  Ostküsten,  die  Südwinde  wärmer  würden  und 
ebenso  die  Nordwinde.  Denn  die  vorherrschende  Luftströmung 
modificirt  in  ihrem  Sinne  auch  die  Temperatur  jedes  anderen 
Windes,  welcher  ja  schon  eine  Luftmasse  von  bestimmter  Tempe- 
ratur antrifft  und  durch  die  Mischung  mit  derselben  seine  Cliarak- 
terzQge  abschwächt. 
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Wie  bedeutend  würde  erst  die  Änderung  im  Klima  Europas, 
weBD  es  die  Windverhaltnisse  Ost-Asiens  überkäme.  Der  Winter  der 
Ihodschnrei  würde  über  Deutschland  herrschen  und  die  Elbe  bei 
bmborg  nach  dem  Vorbild  des  Amur  in  der  zweiten  Maihältlte  ihre 
Eisfesseln  sprengen  i).  Glücklicher  Weise  ist  dies  nicht  zu  besorgen» 
so  böge  die  Erde  von  West  nach  Ost  sich  umwälzt 

Wenn  man  die  Richtungen  der  kältesten  Winde  auf  den  beiden 
gr*Aen  Continenten  beachtet,  so  hat  man  ein  Recht  zu  sagen,  daß 
far  die  gemäßigten  und  subtropischen  Zonen  derselben  zwei  Aus- 
gaagspunkte  der  Winterkälte,  oder  Kältepole,  angenommen  werden 
ufisseo;  jeder  Continent  bezieht  die  Kälte  aus  seinem  eigenen 
polaren  Innenlande.  Der  Ursprung  der  warmen  Luftströmungen  je- 
doeh  liegt  überall  gleichmäßig  in  der  peripherischen  Zone,  in  der 
Äquatorialgegend. 

Aber  mit  der  geänderten  Lage  der  Achsen  der  thermischen 
und  bariseben  Windrose  ist  der  Unterschied  der  Witterungssysteme 
der  West-  und  Ostkilsten  noch  nicht  erschöpft.  Die  verschiedene 
Lage  zur  See  ist  besonders  auf  die  Richtung  der  Regenwinde  ein- 
ilaftreieb,  wie  die  folgenden  Zahlen  recht  anschaulich  machen : 


laU  der  Tage  mit  Niederschlägen  aaf  100  (im  Winter). 
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*)  Die*  ist  kaum  eine  Übertreiliuiig-,  ntilürlich  die  Vorbedin;;uiig,  diu  cntg^cgen- 
t;^setste  Achsendrehung^  der  Erde  vornusgesetzt.  Denn  das  offene  Meer  im  Norden 
fcuropas  wurde  sich  dann  mit  Eis  schließen  und  der  wnrme  Meeresslrom  sich  in 
die  Baffiosbaj  ergießen,  während  die  Eismassen,  die  jetzt  längs  Ost-lirönlund 
herabtreiben,  die  europäischen  Küsten  heimsuchen  würden. 
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Der  Einfluß  des  Meeres  ist  mit  überraschender  Regelmäßigkeit 
in  diesen  Zahlen  zum  Ausdruck  gekommen.  Die  Niederschläge  kommen 
überall  von  der  See  her»  und  die  Westseiten  und  Ostseiten  der  Regen- 
windrosen vertauschen  völlig  ihre  Rollen  an  den  entgegengesetzten 
Seiten  der  Continente.  Der  trockenste  Wind  ist  in  Europa  der  NO., 
in  Peking,  Toronto  und  Providence  der  NW.  In  Hakodati  ist  der 
NW.  feuchter,  weil  er  übers  Meer  herkommt,  aber  immerhin  hat  er 
seine  continentalen  Eigenschaften  noch  im  hohen  Grade  bewahrt  9« 

Ein  wichtiges  klimatologisches  Element  müssen  wir  hier  hervor« 
heben,  welches  einen  beachtenswerthen  Unterschied  im  Klima  der 
Ost-  und  Westseiten  der  Contineute  bedingt:  die  Luftfeuchtigkeit. 
Nach  dem  vorausgehenden  ist  es  klar,  daß  die  Lufttrockenheit  der 
Ostküsten  in  dem  Vorwiegen  des  Polarstromes  oder  Continental- 
stromes  daselbst  begründet  ist.  In  Europa  sind  die  Seewinde  so 
überwiegend,  daß  die  Landwinde  nur  selten  eine  erhebliche  Luft- 
trockenheit besonders  im  Winter  herbeifuhren  können.  Umgekehrt 
muß  es  in  Nordamerika  und  Asien  sein,  wo  die  Landwinde  vorherr- 
schen. Für  Peking  habe  ich  folgende  Feuchtigkeitsverhältnisse  der 
W^inde  im  Winter  gefunden  aus  den  Beobachtungen  um  7^  Abend. 

N  NO  O  so  S  SW  W  NW 

Feuchtif^keit  in  Procenten. 
Peking    59        W       72        7i       09       »9        87        48 

Hier  überrascht  die  Trockenheit  des  Nordwestwindes ,  die 
auch  in  allen  drei  Wintermonaten  (s.  S.  60)  sich  nahezu  gleich 
bleibt.  Der  Südwest  hat  schon  ziemlich  den  Charakter  eines  Land- 
windes angenommen,  die  größte  Feuchtigkeit  bringt  der  OSO.  In 
Nordamerika  sind  die  Verhältnisse  wahrscheinlich  dieselben.  Für 
Toronto  schien  mir  die  Nähe  der  großen  Seen  eine  ähnliche  Rech- 
nung kaum  zu  gestatten,  für  Providence  fehlen  die  nöthigen 
Beobachtungen.  Man  ist  über  die  Ursachen  der  Lufttrockenheit  Nord- 
ameriküs,  von  welcher  Desor  eine  allgemein  bekannte  Schilderung 
entworfen,  verschiedener  Meinung  gewesen,  ich  glaube,  daß  sie  durch 
das  Vorherrschen  der  Landwinde  völlig  erklärt  wird. 

Man  würde  aber  irren,  wenn  man  dem  Ost  und  Südostwind  auf 
der  Ostseite  Asiens  und  Nordamerikas  dieselbe  Bedeutung  als  Regen- 


0  Sdbsi  auf  den  Kuril«o  briagca  die  W.-  «nd  NW.-Wiad«  noch  trockcaes  Welter. 
nachdem  sie  200  geog^rapliivch«  Meilen  üben  Meer  |^e4(mb«n  sind.  (Middendorfj. 
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«iodeD  zoerkeiinen  wollte,  nie  den  SW.-  und  W.-  Winden  Earopas. 
Jeoe  Ostwinde  sind  seltene  Winde  und  ihr  Einfluß  erstreckt  sich 
wihrjcfctiriiA  mieht  sehr  weit  landeinwärts,  wo  wieder  der  SW«  der 
Regeowind  wird,  so  daß  der  räckkehrende  Passat  immerhin  den 
weitaas  größten  Theil  der  Hemisphäre  die  atmosphSrisehen  Nieder- 
scUige  spendet.  In  Nordasien  reicht  nach  M  iddendorf  das  Gebiet 
der  Regenwinde  aus  SW.  Tom  atlantischen  Oeean  her  etwi  bis  lur 
Leea,  dann  beginnt  das  Regengebiet,  welches  Tom  großen  Oeean 
ans  mit  Wasser  versorgt  wird.  In  Nordamerika  h5rt  das  R^engebiet 
der  •stfieben  Winde  wahrscheinlich  jenseits  der  Appalaehen  auf. 

Regenwindrose  Ton  Cincinnati  nach  Loomis  0- 

Auf  100  Ta^: 
N         NO         O         so         S         8W         W         NW 
lihr    2        10        1         0        10        SS        18        2S 

wahrend  die  Regenwindrose  Ton  New-Haten  mit  jenen  Ton 
Toronto  «nd  Providence  übereinkommt: 

ialir8376        19         7        15  i  7 

Wenn  man  die  Ursachen  der  convexen  Scheitel  der  Isothermen 
an  den  Westküsten  und  der  concaven  Krümmung  derselben  an  den 
Ostküsten  aufzählt,  so  muß  man  sicherlich  der  entgegengesetzten 
Richtung  der  vorherrschenden  Luftströmung  eine  bedeutendere  Rolle 
Zuerkennen,  als  gewohnlich  geschieht.  Die  Wirkung  der  Erdrotation 
ist  es,  welche  die  warmen  ruckkehrenden  Strömungen  des  Meeres 
und  der  Luft  veranlaßt,  sich  an  und  über  die  Westseiten  zu  ergießen, 
während  an  den  Ostseiteu  der  ungehinderte  Abfluß  der  kalten  Luft 
des  Binnenlandes  erfolgt.  Der  große  Temperaturunterschied  der 
europäischen  und  amerikanischen  Ufer  des  atlantischen  Oceans  unter 
deniielben  Breitegraden  ist  somit  nicht  allein  auf  den  Golfstrom  und 
noch  weniger  auf  die  Sahara*)  zurückzuführen,  wie  französische 
lleteorol4>gen  gerne  wiederholen,  er  ist  nur  ein  specieller  Fall  einer 
allgemeineren  Erscheinung. 


*)  A  treatise  on  Meieorolog^y  New  York  1868. 

')  In  dfr  thenniacben  Windrose  Ton  Mittel-DeatschUnd  liegt  das  Mazironm  der  Tem- 
peratar  am  weiieaten  nach  Westen ,  wenn  man  den  innersten  Norden  Kuropas 
ausnimmt;  der  Sudwind  ist  weder  durch  Häufigkeit  noch  durch  seine  Wärme  von 
besonders  hervorragender  klimatologischer  Bedeutung. 
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II. 

Nord-Europa.  Einfluß  des  Meeres;  niedriger  Luftdruck  bei  Nordwinden; 
Ost-  und  Nordseelftnder;  Deutschland;  Inner-Rußland  und 
West-Sibirien;  Gebiet  der  Sfidostwinde,  Eigenschaften  des  Ost-  und  Sud- 
ostwindes, ihre  WSrme  und  Feuchtigkeit,  sie  sind  eine  Modification  des 
Aquatorialatromes ;  Burane;  Großer  WSnneunterscbied  der  Winde.  —  Ost- 
Asien.  Mangelhafte  Kenntniß  der  Windverhfiltnisse ;  —  Sitka.  —  Östli- 
ches Nord-Amerika.  Nordweststörme ;  Grönland;  W8rme  des  Sud- 
ostwindes. Island. 

Der  große  Einfluß  eines  offenen  Meeresbeckens  ist  deutlich 
ersichtlich  in  den  Windrosen  von  H a m m e r fe s t  und  Archangel. 
Die  Landwinde,  obgleich  aus  sudlicheren  Breiten  kommend,  sind 
kalt;  die  Seewinde  bis  zur  Nordrichtung  hin  erhöhen  die  Temperatur. 
Die  tiefste  Temperatur  kommt  in  Hammerfest  aus  OSO.»  gerade  aus 
dem  Innern  des  Landes,  in  Archangel  aus  ONO.  und  diese  kalten 
Landwinde  erlangen  eine  große  Häufigkeit,  aber  keine  große  Inten- 
sität. Renou  hat  vor  einiger  Zeit  den  Satz  ausgesprochen,  daß  man 
bei  Bestimmung  des  kältesten  und  wärmsten  Windes  nur  auf  die 
Isothermen  Rücksicht  zu  nehmen  brauche,  daß  ihre  Richtung  durch 
die  Normale  auf  dieselben  bestimmt  sei  <).  In  Nordeuropa  wird  diese 
Regel  durch  die  thermischen  Windrosen  von  Hammerfest  und  Arehan- 
gel  trefflich  erläutert,  wie  ein  Vergleich  mit  Dove's  neuer  Ausgabe 
der  Honatsisothermen  in  Polarprojection  lehrt. 

Die  barometrischen  Windrosen  von  Nordeuropa  verdienen 
eine  besondere  Beachtung  durch  den  niedrigen  Luftdruck,  der  dem 
Nordwinde  zukommt,  und  der  beinah  auf  einen  Einfluß  des  offenen 
Meeres  im  Norden  hinzudeuten  scheint.  Die  mittleren  Werthe  für 
den  Luftdruck,  der  jeder  einzelnen  Windrichtung  zukommt,  sind 
sicherlich  noch  nicht  mit  der  nöthigen  Schärfe  bestimmt,  aber  die 
auffallende  Tbatsache,  daß  das  Barometer  bei  Nordwind  noch  unter 
dem  Mittelstande  bleibt,  kehrt  an  vier  nordeuropäischen  Stationen  wie- 
der: zu  Petersburg,  Kostroma  Archangel  und  Hammer- 
fest.  Zieht  man  die  b.nrischen  Windrosen  derselben,  die  zusammen, 
aus  49  Beobacbtungsjahren  bestimmt  sind,  in  ein  Mittel  zusammen, 
so  erhält  man  für  die  mittlere  Position  63"  89'  N.  ST  33'  0.  v.  F. 
folgenden  Gang  des  Luftdruckes: 


*)  Reiiou,  DirectioQi  du  vent  le  plus  froid  et  du  vent  le  plus  chsud.  C.  R.  LH. 
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N  NO  0  SO  S  SW  W  NW 

— 1-45  +0-27  +2-70  +200  —0-72  — 4-50  —0-52  —0-77 

In  Nordwesteuropa  erscheint  selbst  in  den  langjährigen  Mitteln 
Ton  Utrecht  (20  J.)  und  Kopenhagen  (29  J.)  dieser  niedrige 
Lofldruck  bei  Nordwind,  ebenfalls  unter  dem  Einfluß  der  Meeres- 
lage. In  Nordeuropa  ruckt  dadurch  das  Maximum  des  Druckes  weiter 
nach  Osten,  als  das  Minimum  der  Temperatur. 

Auch  an  der  Ostsee  bringen  östliche  Winde  den  höchsten 
Barometerstand  (NOzO)  und  das  Minimum  der  Temperatur  (ONO); 
die  größte  Wärme  und  der  niederste  Druck  kommt  dem  SW.  zu. 
Beachtenswerth  ist  die  große  Tcmperaturdiffereuz  der  extremen 
Windrichtungen  (8*0  Grade),  welche  rasche  Temperaturwechsel  zur 
Folge  haben  muß.  Die  NW. -Winde  sind  in  Ostpreußen  bis  Mit  au 
hinauf  noch  warm,  bedingt  durch  die  Lage  der  Ostsee,  welche  auch 
filr  Schweden  die  Ost-  und  Südostwinde  erwärmt,  während  dort  der 
NW.  als  Landwind  erkaltet.  In  den  Windrosen  von  Upsala,  die 
übrigens  manche  Störungen  besorgen  lassen,  ist  jedenfalls  auflfallend, 
daß  durch  alle  drei  Wintermonate  hindurch  der  SW.  kälter  erscheint 
als  der  West. 

Während  an  der  Nordsee  von  dem  ganzen  Kreisbogen:  SSO 
über  S.  bis  NW.  wurme  Luft  kommt,  schrumpft  mehr  im  Innern  des 
Landes,  in  Mittel-Deutschland,  die  warme  Seite  der  Windrose 
auf  die  Richtungen  S.  bis  WNW.  zusammen.  An  der  Nordsee  liegt 
die  polare  Achse  der  Windrose  ziemlich  weit  gegen  Ost,  in  Deutsch- 
land entspricht  sie  fast  genau  der  Richtung  NO. ;  die  wärmste  und 
leichteste  Luft  kommt  im  Nordseegebiete  aus  SW.  und  SWzS.,  in 
Deutschland  aus  SWzW.  und  SW. 

Ziemlich  abweichend  von  dem  westeuropäischen  Wilterungs- 
System  gestalten  sich  die  meteorologischen  Verhältnisse  im  Innern 
und  im  Osten  von  Rußland.  Die  russischen  Ostseeprovinzen 
charakterisiren  noch  das  Vorherrsehen  der  SW. -Winde  und  die 
klimatischen  Consequenzen,  die  sich  hieran  knüpfen.  Jenseits  einer 
ostlichen  Grenze,  welche  sich  mittelst  der  vorliegenden  Daten  für 
den  Winter  nicht  bestimmt  angeben  läßt,  beginnt  die  Herrschaft  der 
östlichen  Winde,  besonders  des  SO.-Windes;  sie  erstreckt  sich  im 
Norden  wenigstens  bis  Kostroma,  im  Westen  bis  Katherino- 
slav  und  Kursk,  und  reicht  im  Osten  nach  Sibirien  hinüber.  Im 
Jahresmittel   hat  Vesselovski   sie  abgegrenzt   durch  eine  Linie, 


welche  südlich  vou  Kameoez-Podolsk  zwischenOrel  und  Kursk 
bis  in  die  Gegend  von  Ufa  und  Slataust  fortgeht;  nordlich  davon 
liegt  die  mittlere  Windrichtung  zwischen  SW.  und  W.,  sudlich  davon 
ist  sie  södöstlich.  Die  Stationen ,  von  denen  hier  meteorologische 
Windrosen  vorgelegt  wurden,  haben  folgende  Windvertheilang: 
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Kämtz  findet  im  Mittel  von  18  Stationen  im  russischen  Step- 
pengebiet folgende  Zahlen :  <) 

N  NO  O  so  S  SW  W  NW 

December  8-8  10-8  17-6  130  ill  13-2  141  114 

Jfinner       9-4  13-3  211  150       8-7  100  11-4  11   1 

Februar    8-3  11*4  19*3  14-4  122  11-4  12-2  10-8 

Wioter      8-8  11-8  19*3  141  10*7  11-5  12*6  111 

In  Westsibirien  ist  die  Windrichtung  analog;  Orenburg, 
Aralsk.  Tobolsk,  Tara  geben  folgende  Zahlen: 

N  NO  O  so  S  SW  W         NW 

West-Sibirien  10' 1      130      190      171      12-5      101      9-6     8-6 

Die  westlichen  und  sudlichen  Windrichtungen  haben  zu  Gunsten  der 
ostlichen  und  nördlichen  noch  mehr  abgenommen. 

Man  hat  aus  dem  Vorwiegen  östlicher  Winde  im  Osten  Rußlands 
und  in  Sibirien  den  Schluß  gezogen,  daß  hier  schon  die  Continentalstro- 
mung,  der  Polarstrom,  ein  Übergewicht  erlange  über  den  röckkehren- 
den  Passat.  Kämtz  hat  von  den  Südostwinden  im  Innern  Rußlands 
und  in  Westsibirien  folgende  Vorstellung  sich  gebildet.  Jeder  SO. 
sei  als  eine  Combination  aus  SW.  mit  O.-Wind  anzu- 
sehen; auf  dem  atlantischen  Ocean  erreiche  im  Winter  der  SW 
seine  größte  Intensität,  andererseits  wirkt  dann  vom  Innern  Rußlands, 
aus  der  größte  Druck  und  die  niederste  Temperatur;  nach  Norden 
und  Westen  hin  wird  der  Luftdruck  kleiner.  Combinirt  sich  nun 
dieserDruckausO.  und  SO.  mitdem  Strome  aus  SW.,  so 
folge  daraus  die  Häufigkeit  des  SO.  von  selbst.  Im  Sommer 
fehlt  dieser  Druck  aus  Inner-Asien,  dann  nimmt  auch  der  SO.  ab*). 


<)  Rfpertor.  d.  Meteor.  II.  B.  8.  293.  Die  Stationen  sind:  Lugtn,  Kursk,  Rtterinoslar, 
Orel,  Charkow,  Ta^anrog,  Sympheropol,  Samara,  Krutez,  Alexandrowsk,  UraUk, 
Nlaeliill-Tachirsk,  Orenburg,  Woltschansk,  Poltawa,  Odenaa,  OhrloIT,  Kishinew. 

^  KSi«ti,  llepertor.  II.  Kumt  der  sfidmashichen  Stoppen. 
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Die  TOD  mir  berechneten  meteorologischen  Windrosen  gestntten 
eine  eingehende  Prüfung  dieser  Hypothese,  die  Kämtz  selbst  nicht 
rorgenommen  hat.  Halten  wir  uns  darum  vorerst  rein  an  die  That- 
laehen,  indem  wir  die  Eigenschaften  des  0.-  und  SO.-Windes  von 
den  Küsten  des  atlantischen  Oceans  an  nach  Sibirien  hinein  ver- 
folgen» und  zusehen,  welche  Änderung  mit  ihnen  vorgeht. 

Luftdruck.  (Abw.  v.  Mittel.) 

Norda«e     Deutschliind     Karsk     Orenbar^     Aralak     Tobolak 

0     +2-5  +19      +6  4      +2-2      +26     +2-7 

SO        0-0  — 0-i       —0-3      —5-6       —1-0     +0» 

Änderungen  des  Luftdruckes. 

West-Europa       Rumk       Orenburg        Aralsk       Tobotak 
0  0-0  +0-6        —1-8        —1-8      — U-ft 

SO      —2-2  — 0-ft        —31        —2«      —1-4 

Temperatur.  (Abw.  v.  Mittel.) 

Nordsee  Deatacbland  Kurak  Tsgnurog  Orenburg    Amlsk     Tarn       Tobolak 
0  —2-9      —3-2      — 4-3    —41      -11     -4-4   —0.1     —1-7 
SO  —0-8      —1-3       +1-2    +2-8      +6-3      +2-9    +2-.1     —0-2 

Aus  dem  Verhalten  des  Luftdruckes  bei  den  Ostwinden  lernen 
wir  wenig  mehr,  als  daß  das  Barometer  im  Osten  Rußlands  und 
an  der  Grenze  Sibiriens  bei  SO.-Wind  tiefer  steht  als  in  West- 
europa, daß  es  in  Ost-Rußland  und  Westsibirien  schon  bei 
Ostwind  zu  sinken  anfängt  und  bei  Südostwind  etwas 
rascher  fällt  als  in  Europa. 

Lehrreicher  und  eindrucksvoller  ist  die  Betrachtung  der  Tem- 
peraturverhaltnisse. Der  Ostwind  und  auffallender  noch  der 
SO.-Wind  wird  relativ  wärmer,  je  weiter  wir  nach  Osten 
gehen,  wie  dieß  ein  Blick  auf  Tabelle  I  sogleich  erkennen  läßt. 
Dies  kommt  jedenfalls  unerwartet,  und  muß  Jenen  paradox  scheinen, 
welehe  die  Ostwinde  an  der  Ostgrenze  des  europäischen  Rußlands 
und  Westsibiriens  für  eine  Strömung  halten,  die  vom  asiatischen 
Kältepol  herkommt.  Suchen  wir  darum  noch  den  Einfluß  auf,  den  die 
0.-  und  SO.-Winde  des  bezeichneten  Gebietes  auf  die  Mitteltempe- 
ratur nehmen,  indem  wir  das  Mittel  ihrer  Temperaturabweichung 
(mit  Rücksicht  auf  ihre  ungleiche  Häufigkeit)  bilden : 
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Procente     Nordsee    MitteldeuUchUnd    Inner-RußUnd  <)     Wesisibirien ') 
0  +  SO        21-2  17-8  35-7  361 

Terap.Abw.     —1-9  —2-3  —0-5  +10 

Die  Ost-  und  Südostwinde  bringen  daher  im  Mittel  Ober  West- 
sibirien eine  Erwärmung;  im  Innern  Rußlands  ist  ihre  Temperatur 
wenig  unter  dem  Mittel,  in  Deutsehland  und  an  der  Nordsee  bringen 
sie  Kälte. 

Wenn  jene  Winde  des  südrussischen  und  westsibirischen  Step- 
pengebietes die  aus  dem  Inneren  Asiens  nach  Westen  hin  abfließende 
Luft  darstellen  wurden,  so  mußten  sie  wohl  die  Ostseite  der  ther- 
mischen Windrosen  tief  erkalten,  wie  dies  die  Landwinde  aus  NW. 
in  Ost-Asien  und  Ost- Amerika  thun.  Im  Gegentheile  wird  die  Ost- 
seite der  thermischen  Windrosen  immer  wärmer,  je  weiter  wir  nach 
Osten  gehen.  Man  muß  sich  gestehen,  daß  diese  Thatsachen  der 
Annahme  von  Kämtz  sehr  gunstig  sind,  denn  wie  anders  läßt  sich 
die  Wärme  der  SO.-Winde  erklären,  als  daß  sie  der  in  seiner  Rich- 
tung: modificirte  Südwestpassat  sind. 

Ab^  noch  eine  andere,  ohne  diese  Annahme  ganz  unerklärliche 
Thatsache  spricht  für  die  von  Kämtz  aufgestellte  Hypothese.  Es 
sind  dies  die  Regenwiudrosen  von  Inner-Rußland  und 
Westsibirien. 

In  Kupffer's  Correspondance  m^teorologique  pour  Taiinee 
1856  findet  sich  eine  Abhandlung  von  Dr.  Basin  er  über  die  Wit- 
terungsverhältnisse von  Kiew,  in  welcher  die  in  den  Jahren  1854 
und  1855  zu  Kiew  gefallenen  Regenmengen  und  die  Zahl  der  Regen- 
tage nach  den  Windrichtungen  vertheilt  sind:  „In  jedem  dieser  Jahre 
überstieg  die  mit  südöstlichen  Winden  gefallene  Regenmenge  bei 
weitem  die  Menge  des  mit  jedem  anderen  Winde  gefallenen  Regens. 
Die  östlichen  Winde  übertreffen  aber  nicht  nur  an  Regenmenge  son- 
dern auch  an  Anzahl  der  Regentage  die  westlichen  Winde  um  ein 
bedeutendes.  Dieses  Ergebniß  ist  gewiß  im  hohen  Grade  auffallend 
unerwartet,  wenn  man  bedenkt,  daß  gegen  SO.,  0.  und  NO.  ein 
Festland  von  ungeheuerer  Ausdehnung  liegt,  welches  durch  seinen 
Mangel  an  Gewässern  und  Wäldern  ausgezeichnet  ist.  Wo  nehmen 
die  östlichen  Winde,  besonders  die  siid östlichen,  welche  alle  übrigen 


1)  KatheriiiosiMY,  Kursk,  MoskMU,  Kostrnnia,  Tügaiirojc- 
*)  (h-enburg,  Ariilsk,  Tobolsk,  Tam. 
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an  Regenmenge  Qbertreffen,  ihre  Feachtigkeit  her?  Es  wSre  gewift 
TOB  hohem  Interesse»  wenn  die  hier  angeregte  Frage  durch  Verriel- 
filtigiuig  der  Beachtungspunkte  näher  erforscht  wQrde"«  Die  Ton 
Dr.Bnsiner  erwShnte  Thatsache  Ifißt  sich  aus  den  von  mir  berechne- 
ten Regenwindrosen  über  allen  Zweifel  feststellen  <).  Ich  stelle  Tor- 
aoa  die  früher  fSr  Westeuropa  gefundenen  Zahlen,  die  anderen  Statio- 
nen folgen  der  geographischen  Lange  nach  geordnet : 

Ttge  mit  NiederschlSgen  unter  100  Tagen. 
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12 

Mittel 

20 

26 

37 

48* 

47 

42 

30 

17 

Schließt  man  Tobolsk  aus,  welches  schon  an  den  Grenzen  der 
Niederschläge  mit  Sudostwinden  zu  liegen  scheint,  so  geben  die  vier 
anderen  Stationen  für  das  ostliche  innere  Rußland  folgende  sehr 
regelmäftige  Regenwindrose. 
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Inner-RuQland 

Die  Thatsache  eines  aus  dem  Innern  eines  großen  Continentes 
kommenden  Regenwindes  würde  ein  schwieriges  meteorologisches 
Problem  bleiben,  wenn  man  nicht  die  Hypothese  vonKämtzan- 
nimmt»  und  in  den  SO.-Winde.n  den  abgelenkten  Aquatorialstrom 
sieht,  der  sich  an  dem  luftigen  Wall  der  frostdicbten  ruhigen  Atmos- 
phäre Innerasiens  ebenso  bricht  und  abgelenkt  wird,  wie  wir  ganz  das- 
selbe Ton  den  dalmatinischen  Küsten  und  von  den  hohen  Gebirgsufern 
des  nordwestlichen  Amerika  und  ihren  Südostwinden  wissen.  Dadurch 
erklart  sich  dann  ihr  Reichthum  an  Niederschlägen  einfach  durch  das 


*)   Die  ?oa  Basiner  für  Kiew  aus  2  Jahren  berftchnete  Regenwindrose  ist  natur- 
nth  aoeb  sehr  weoig  reg^eliniQig.  Für  den  Winter  g^ibt  er  folgende  Zahlen : 
Regentage     Menge  Tage  Meage 

Ostwinde         34  4*83  engl.         Westwinde     12       lU5 

*)   Die  Regenwindroae  von   Ngesorodsk  ist  entnommen  aus   Kupf.  Annalen,  Jnbrg« 
1S56.  Sa  werden  die  Häiifi<^keit  der  Winde  und  die  Zahl  der  Ri»gentage  fOr  jede 
Rielitang  in  10  Jahren  (l.Ma8— :>3)  Mitgegeben. 
Sitxb.  d.  nnaUiem.-nalurw.  Cl.  LX.  Md.  II.  Abth.  14 
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ZutfaiBinentreffen  mit  der  kaltea  stagnirenden  Luft  des  Continentes^ 
ebeaso  ihre  Warme  und  ihre  Beziehungen  zum  Luftdruck.  Bei  der 
Berechnung  der  thermischen  Windrosen  von  Kursk»  Aralsk  und  be- 
sonders Tobolsk  ist  mir  die  große  Temperaturrerschiedenheit  der 
Winde  aus  SO.  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  aufgefallen.  Je  nach- 
dem der  Wind  mehr  Luft  aus  dem  Innern  oder  rom  Süden  herauf 
herbeiführt»  muA  er  bedeutend  kälter  oder  wärmer  erscheinen. 

Wir  befinden  uns  somit  in  Westsibirien  wohl  noch  im  Gebiet 
der  Herrschaft  des  SQdweststromes  aber  nahe  seinen  Grenzen;  in 
Tobolsk  sind  der  Ost  und  SO.  schon  kalte  Winde  und  etwas  unter  dem 
Mittel,  in  Tara  geht  die  Temperatur  des  SO.  wenig  über  das  Mittel 
hinaus.  Aber  an  beiden  Orten  fallt  die  größte  Kälte  auf  N.  und  das 
Maximum  der  Temperatur  Hegt  nahe  bei  Sud.  Auffallend  und  viel- 
leicht nur  local  ist  die  Häufigkeit  und  Heftigkeit  des  SW.-Windes 
zu  Barnaul,  wo  die  0.-  und  SO.-Winde  (im  Winter  wenigstens) 
beinahe  fehlen.  Das  VerhältnifS  der  Quantitäten  der  durch  die  ver- 
schiedenen Winde  bewegten  Luftmnssen  wird  durch  folgende  Zahlen 
vorgestellt : 

Barnaal            N         NO         0         SO  8  SW  W  NW 

IVocontc. 

Häufigkeit       8        13          1        5  15  U  9  5 

QuantiUt      51     10-7      U-7     4*2  15-2  522  7-6  4-2 

Zu  Orenburg  sind  die  Sud-  und  Ostwinde  am  heftigsten;  die 
Südostwinde  sind  wahrscheinlich  olt  als  Ostwinde  aufgezeichnet 
worden 

Orenburgr         N  NO  0  SO  8  SW         W         NW 

Hfiofigkeit    12-5      15       26       6      14-5      12        11  3 

Qumititftt      11*7    13-3    274    5*3     15*7     13-2    101      32 

hingegen  überwiegt  in  Kursk  noch  der  Sudwest  durch  seine  In- 
tensität: 

Kursk  N  NO  O  80  8  8W         W  NW 

H&ufigkeit     7-7     8*3      6-3    19-6  10*0    20*0      IM  170 
QuantiUt      7-2      6*9     5-7     188  11-2    23*3      12-1  14*7 

Man  hat  einst  dem  Ural  zugemuthet,  daß  er  an  dem  strengen 
Klima  Sibiriens  einen  Theil  der  Schuld  trage,  indem  er  die  warmen 
Sudwest-  und  Westwinde  Europas  von  Sibirien  abhalte.  Die  Erwär- 
mung erfolgt  aber  hier  und  schon  im  Innern  Rußlands  entschieden 
von  Süden  herauf,  und  die  Westwinde  werden  schon  an  der  Grenze 
des  europäischen  Rußland  kalte  Landwinde;  es  scheint  nicht,  daß 
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der  ilireete  Einfluß  des  atlantischen  Oceans  so  weit  ins  Innere  des 
Cnntinents  reicht.  Auch  unsere  westeuropäischen  SudweststGrme 
erreichen  wohl  selten  die  ostlichen  Grenzen  Rußlands. 

Die  Sttrme  Westsibiriens,  die  sogenannten  Burane,   sind 
darek  die  Sehiideningen  Middendorffs  bekannter  geworden.  Ihre 
aofterordentlichen  Wirkungen  verdanken  sie  der  widerstandslosen 
Fliebe  der  Steppe  und  dem  losen  Materiale  von  Schnee  und  Sand, 
den  sie  aufraffen;  sonst  unterscheidet  sie  wohl  nichts  von  unseren 
Äquatorialstfirmen.  Manche  Meteorologen  haben  sie  für  Stfirme  des 
Pelarstromes  angesehen,  wohl  verleitet  durch  Schilderungen  ihrer 
Kilte.  Es  kommen  ganz  gewiß  auch  kalte  Stürme  aus  N.  und  NO. 
m  Sibirien  vor,  aber  die  Mehrzahl  derßurane  sind  warme 
Winde  (wenn  auch  dabei  der  Thaupunkt  selten  erreicht  und  der 
leseSehnee  nicht  compact  wird)  und  ihre  Richtung  ist  ausS.  und  8W. 
Kamts  hat  im  Repertorium  für  Meteorologie  Bd.  III.  das  Tagebuch 
mehijähriger  meteorologischer  Aul'zeichnungen  von  Abramov  zu 
Semipalatnaja  publicirt,  und  bemerkt  ausdrücklich  die  Thatsache, 
daß  die  Orkane  aus  S.  und  SW.  kommen,  während  die  Temperatur 
rasch  steigt,  zuweilen  bis  zum  Thaupunkt,  ja  sogar  darüber.  Das 
Barometer  steht  dabei  tief,  es  folgt  ihnen  Kälte  mit  Umschlagen  des 
Windes.  Zu  Barnaul  kamen  in  den  Aufzeichnungen  der  10  Winter, 
die  ich  berechnet  habe,  nur  Stürme  aus  SW.  und  S.  vor,  die  Tem- 
pentnr  stieg  dabei  einigemale  über  den  Nullpunkt  und  es  fiel  Regen 
selbst  im  Jänner  bei  einer  mittleren  Monattemperatur  von  — 18^7  C. 
Dasselbe   ist  in  Tobolsk  der  Fall.   Bei    einer  mittleren  Winter- 
temperatur von  — 17**  C.  erhöhten  in  8  Wintern  SW.-  (5mal)  und 
S.-Stürme   (3mal)   die  Temperatur  über   den  Thaupunkt  während 
der  Monate  December  und  Februar. 

Dies  gibt  zugleich  eine  Vorstellung  von  den  großen  Tempe- 
raturwechseln ,  die  in  Sibirien  vorkommen  können,  während  man 
sich  wohl  vielfach  der  Meinung  hingibt,  daß  das  Klima  um  so  be- 
ständiger  werde,  je  weiter  wir  vom  Rande  des  atlantischen  Oceans 
aus  ins  Innere  des  Continents  fortschreiten.  Wechsel  zwischen  Thau- 
wctter  und  Frost  werden  allerdings  immer  seltener,  aber  die  abso- 
luten Schwankungeil  der  Temperatur  immer  größer.  So  schildert 
uns  auch  Middendorff  das  Klima  Sibiriens,  ja  er  führt  an,  daß 
selbst  schon  Tempersitursprünge  von  36**  R.  in  24  Stunden  vorge- 
kommen seien.  Diese  Temperatursprünge,  meint  er,  sind  am  grellsten 
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im  Grenzgebiete  zwischen  einem  Continental-  und  einem  Seeklima  in 
der  Nähe  einer  thermisehen  Isanomale. 

Einen  Beweis  für  die  Zunahme  der  Veränderlichkeit  der  Tempe- 
ratur von  Westen  nach  Osten  bis  nach  Sibirien  hinein  liefern  die 
Wärmeunterschiede  des  wärmsten  und  kältesten  Windes»  für  welche 
ich  folgende  Zahlen  erhalten  habe : 

Nordsee  MiUel-DeuUchland     IODen-R«ai«nd    Weet-Srbirien 
Differenz       5-6  7-1  10-6  11 'l 

Es  wäre  zur  Charakterisirung  der  verschiedenen  klimatischen 
Gebiete  sehr  wichtig,  die  Veränderlichkeit  der  Tagesmittel  der  Tem- 
peratur fOr  eine  gewisse  Anzahl  Ton  Stationen,  am  besten  jenen,  von 
welchen  bereits  thermische  Windrosen  vorliegen  aufzusuchen.  Es 
wäre  dies  ein  Fortschreiten  von  der  Ursache  zu  ihrer  Wirkung. 

Mit  Westsibirien  schließt  unsere  Kenntnifi  von  der  Bedeutung 
der  Winde  für  das  •  Klima  Inner-Asiens  ab.  Die  Windrosen  von 
Irkutsk  können  uns  wenig  Aufschluß  geben,  da  die  Windrichtun- 
gen ganz  local  abgelenkt  sein  müssen,  wie  folgende  Verhältnisse 
ihre  Häufigkeit  lehren : 

N  NO  O  so  8         SW  W  NW 

Winter     50       0-2      8-6        1        3*9     Ol        0        1*6 

Hier  überwiegt  schon  die  nördliche  Strömung  vor  der  südlichen,  wie 
dies  ganz  entschieden  auch  in  Jakutsk  und  in  Ost-Asien  der  Fall  ist 
Zu  Irkutsk  und  besonders  zu  Jakutsk  sind  Caknen  im  Winter 
überaus  häufig: 

IrkvUk  Jalcutak 

Winde:  Calmen  63  :  37  29  :  61 

Es  bezeichnet  dies  die  Annäherung  an  den  Winterkältepol,  dem 
Jakutsk  eigentlich  schon  angehört;  denn  alle  Winde ,  der  Nordwind 
ausgenommen,  bringen  hier  Wärme;  der  Nord  steht  etwas  unter 
der  Mitteltemperatur.  Der  wärmste  Wind  ist  der  Westwind,  die 
Temperatur  war  im  Mittel  von  10  Jahren  bei  West  8^4  C.  über  der 
Wintertemperatur  von  Jakutsk.  Dieser  Wind  kommt  wahrscheinlich 
vom  europäischen  Eismeere  herüber;  eine  Karte  in  Merkators  Pro- 
jection  scheint  dieser  Annahme  allerdings  nicht  günstig. 

Die  relativ  meisten  Niederschläge  dürften  zu  Jakutsk  von 
der  Südostseite  kommen;  jedoch  sind  Ost-  und  Südostwinde  sehr 
seltene  Winde.  Da  letzteres  auch  zu  Peking  und  Hakodati  der  Fall 
ist»  so  scheint  in  Ostasien  überhaupt  im  Winter  der  Ostwind  selten 
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ZU  sein,  während  im  östlichen  Nordamerika  die  Nordost-'  und  Ost- 
winde eine  ziemliche  Häufigkeit  und  Intensität  haben. 

Nur  an  der  KGste  des  ochotzkischen  Meeres  zu  Ajansk  kom- 
men naeh  einer  2jährigen  Beobachtungsreihe  Ton  Dr.  Tiling  Nord- 
ostwinde häufig  vor  und  mit  ganz  überraschenden  Eigenschaften ;  sie 
bringen  die  größte  Wärme  und  die  meisten  Niederschläge.  Die  Rich- 
tang  des  Kustengebirges  hat  auf  die  Richtung  der  Winde  hier  offen- 
bar großen  Einfluß.  Daß  Wärme  und  Feuchtigkeit  hier  vom  Osten 
kommen,  erklärt  sich  aber  auch  unschwer  durch  die  Lage  des 
Heeres.  Die  Landwinde  aus  Westen  sind  alle  kalt,  auch  noch  der 
S6d«  und  Südostwind. 

Es  bedurfte  jedenfalls  mehr  und  besser  situirten  Beobachtungs- 
sffttionen,  um  Windrosen  von  Ostasien  mit  derselben  relativen 
VerlSßlichkeit  zu  erhalten,  wie  wir  sie  von  Westsibirien  und  dem. 
östliehen  Nordamerika  schon  besitzen.  Zu  Hakodati  sind  die  Wind- 
riebtungen gest5rt  und  zu  Peking  scheint  diesen  Aufzeichnungen 
kaum  die  nothige  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden  zu  sein.  Der 
geringe  Einfluß  der  Winde  auf  die  Temperatur  zu  Peking  ist  erstaunlich 
und  wenig  wahrscheinlich,  besonders  fällt  die  Abwesenheit  größerer 
Temperaturerhöhung  durch  die  südlichen  Winde  auf.  In  meiner  aus 
9jährigen  Beobachtungen  abgeleiteten  thermischen  Windrose  ist  die 
Tempcraturdifierenz  des  wärmsten  und  kältesten  Windes  im  Winter 
mir  3^5  C,  während  Kämtz  ans  einer  älteren  6jährigen  Beobach- 
tuii«?sreihe  (1757  —  1762)  des  Jesuiten  A  m  i  o  t  folgende  Jahres- 
kurve gefunden  hat  i) 
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also  einen  Absland  der  Extreme  von  9° 8  C.  —  Vielleicht  konnten 
die  russischen  Beobachtungen  in  den  Amurländern  verwerthet 
werden,  ich  weiß  aber  nicht,  ob  und  wo  sie  publicirl  worden  sind. 

Die  Westseite  Nordamerikas  verdankt,  wie  Europa,  den 
vorherrschenden  Seewinden  aus  Südwesten  ihre  milde  Winlerlem- 
peratur,  unterscheidet  sich  aber  durch  eine  loeale  Anomalie  von 
unseren  europäischen  Verhältnissen.  Der  hart  an  die  Küste  tretende 
Gebirgszug,  der  aus  der  Tropenzone  bis  hinauf  in  den  äußersten 
Nordwesten  seine  südost-uordwesiliehe  Erstreckung  beibehält,  ver- 

')  Lefarbacli  der  Mctcurulu^ie  Bd.  \\. 
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wandelt  in  den  unteren  Schichten  die  Westwinde  in  einen  mehr 
parallel  zur  Küste  streichenden  Südostwind.  Zu  Sitka  wird  dieser 
warme  Seewind  bis  zum  Ostwind  abgelenkt  und  die  thermische  wie 
die  barische  Windrose  bekommen  dadurch  ein  eigenthumliches  Ge- 
präge. Im  Osten  liegt  das  im  Winter  sehr  kalte  Innere  Nordamerikas, 
und  die  ron  dort  herkommenden  Winde  mengen  sich  mit  der  abge- 
lenkten warmen  Strömung.  Der  Ostwind  hat  im  Mittel  eine  l'S** 
höhere  Wärme  als  die  Normaltemperatur,  und  ihm  zunächst  liegt  der 
kälteste  Wind,  der  NO.,  der  um  5^  9  C.  die  Mitteltemperatur  erkaltet 
Der  0.-  und  NO.-Wind  gehören  aber  zu  den  häufigsten  Winden ;  ein 
scharfer  empfindlicher  W'etterwechsel  muß  unstreitig  die  Folge  davon 
sein.  Die  Ablenkung,  welche  die  äquatoriale  Strömung  hier  erfahrt' 
so  wie  der  zeitweilig  mit  großer  Vehemenz  aus  dem  Innern  auf  das 
warme  Meer  herabstürzende  kalte  NO.  erinnern  sehr  an  die  Wind- 
verhältnisse der  dalmatinischen  Kfiste.  Wie  die  Bora,  so  begleitet, 
oder  besser  veranlaßt  auch  hier  ein  niedriger  Luftdruck  das  sturmi- 
sche Abfließen  der  polarisch  erkalteten  Luft  des  Innenlandes;  während 
des  NO.  steigt  das  Barometer  rasch. 

Die  polare  Achse  der  thermischen  Windrose  hat,  wie  in  Europa^ 
die  Richtung  NO.,  die  äquatoriale  Achse  aber  liegt  zwischen  SO.  und 
S.,  die  barische  Windrose,  welche  ganz  der  von  Hakodati  gleicht, 
entfernt  sich  von  der  europäischen  besonders  durch  den  niedrigen 
Luftdruck  des  Ostwindes;  das  Maximum  weicht  gegen  N.  zurück,  das 
Minimum  fallt  auf  SO.  Das  Barometer  schwankt  äußerst  unruhig  auf 
und  nieder,  aber  demselben  Windstrich  entsprechen  zu  verschiedenen 
Zeiten  sehr  wechselnde  Barometerstände,  so  daß  in  derbarischen 
Windrose  selbst  dieses  Schwanken  des  Luftdruckes  weniger  zum 
Ausdruck  kommt. 

Weiter  oben  im  NWesten  scheint  das  Übergewicht  der  SW.- 
Winde,  dem  Sitka  seine  hohe  Wintertemperatur  — 0^7  verdankt, 
zu  enden,  und  der  polare  NO.  und  mit  ihm  tiefe  Temperaturen  werden 
herrschend.  Zu  Ikogmut  61**  47'  N.  161"*  14'  0.  v.  Gr.  ist  die 
Häufigkeit  der  Winde  nach  Vesselovsky: 

N  NO  0  so  S  SW  W  NW 

Procente. 
li-3      290      14S      81       32       11*3      81       14-5 

Der  Winter  hat  hier  die  Mittellemperaiur  — 17*2  C.  zu  Sitka 
nur  o®  südlicher  — 0^7  C.  Im  Jahre  1850  im  Februar  herrschte 
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durch  6  Tage  bei  N.-  and  NO.-Winden  eine  Kälte  bis  zu  —46^2  C, 
wihrend  gleichzeitig  zu  Sitka  S.-  und  SO.-Winde  mit  positiven 
Tempeniturgraden  und  Regenwetter  herrschten. 

DerOsten  der  Vereinigten  Staaten  zeigt  dieselbe  relative 
Hiafigkeit  der  einzelnen  Windrichtungen  wie  Ost-Asien,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede,  daß  die  Ost-  und  Nordostwinde,  welche  auch 
eine  grofte  Intensität  haben,  in  Amerika  viel  häufiger  sind.  Die  herr- 
scheaden  Winde  sind  die  westlichen  und  nordwestlichen  Landwinde. 
»Im  ganzen  nordlichen  Amerika**,  sagt  Schopf  in  einer  trefflichen 
Charakteristik  des  Klimas  der  Vereinigten  Staaten'),  „sind  nordwest- 
liches and  kaltes  Wetter  gleichbedeutende  Worte,  nordwestliehe 
Winde  sind  hier  die  eigenthümlichen,  und  auch  heftiger  als  alle 
anderen;  allen  Jahreszeiten  gemein,  sind  sie  nur  im  Sommer  seltener. 
Im  Winter  wehen  sie  oft  8  bis  14  Tage  und  erstrecken  sich 
dann  über  den  größten  Theil  des  Continentes,  bringen  Winter  auch 
über  die  sudlichen  Gebiete,  ja  berühren  die  nördlichen  Küsten  der 
westindischen  Inseln.  —  Die  continentalen  Winde  sind  sehr  trocken, 
Nordost  und  Ost  bringen  Regen". 

Die  Richtung  der  Winterstörme  ist  vorwiegend  NW.  und 
NO.  Diese  Winternordweststürme  (im  limcrn  des  Staates  New- 
York,  Callicoon-Thal)  sind  eine  höchst  eigenthümliche  Erscheinung. 
Schon  Stunden  lang  vorher  kündet  ein  Heulen  und  Sausen  in  der 
Luft  den  herannahenden  Sturm  an,  der  dann  gewöhnh'ch  gegen  Abend 
hereinbricht.  Er  steigert  seine  Heftigkeit  in  der  Nacht  von  Stunde 
zu  Stunde,  wüthet  den  ganzen  folgenden  Tag,  nimmt  Abends  wieder 
aib  und  ist  am  zweiten  Morgen  verschwunden.  Ihm  folgen  dann  mehrere 
ruhige,  sonnige  warme  Tage.  Während  des  NW.-Sturmes  hält  sich 
das  Thermometer  auf  Einen  Punkt,  höchstens  um  Mittag  eine  kleine 
Abweichung  von  1  «/a  Grad.  Im  Januar  und  Februar  bringen  sie  ge- 
wohnlich — 16  bis  —20°  C.  Kälte;  selbst  noch  im  Frühjahre 
(2.  April)  brachte  ein  NW.-Sturm  eine  Kälte  von  —14**  C,  hielt  am 
dritten  Tage  noch  mit  — 12°  an  und  erlosch  am  Abend«). 

Das  Klima  der  Vereinigten  Staaten  zeichnet  sich  durch  große 
Temperatursprünge  aus,  bedingt  durch  die  große  Wärmedifferenz 
des   polaren   N.-    und    NW. -Windes  und  der  warmen   SO*-    und 


<}  Si>he  Mühry.  Supplement  zur  klini^ttographischen  Übersicht  der  Erde.  S.  60. 
2j  Hamann  in  Pet.  Geoirv.  Mitth.  1869,  Heft  3. 
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S.- Winde.  Es  ist  sehr  wahrscheinlieli,  daß  tiefer  im  lonern  des  Landes 
jenseits  der  Appalaehen  das  Minimooi  der  Temperatnr  bei  Nordwind 
eintritt»  und  das  Maximum  Ton  der  SO.-Seite  auf  Sud  und  Süd-Süd- 
west hinüber  wandert 

Vom  arktisehen  Nordamerika  liegen  bereits  mehrere  ron 
Ch.  Seh  Ott  bereehnete  barisehe  und  thermisehe  Windrosen  Tor» 
aber  sie  bestätigen  nur  die  Thatsaehe,  daft  in  der  Nähe  der  Kalte-  und 
Wind-Pole  die  Tersehiedenen  Windrichtungen  keine  eonstanten 
eharakterisirten  Eigenschaften  mehr  besitxen.  Ans  Interesse  (ur  den 
sonderbaren  warmen  Sudost  Grönlands  habe  ich  doch  Tersucht 
von  swei  noch  nicht  so  hoch  nordischen  Punkten  der  Westküste 
dieses  Landes  Windrosen  zu  rechnen.  Da  die  Stationen  vor  sich  im 
Westen  das  Ueer,  im  Osten  ein  eisbedecktes  kaltes  hohes  Innenland 
haben,  so  bringen  die  lur  Zeit  keiner  heftigeren  Luftströmung  be- 
ständig aufs  Meer  hiuauswehenden  kalten  Landwinde  aus  NO.  und 
Ost  Störungen  in  die  thermischen  und  auch  in  die  bariseben  Wind- 
rosen* Wenn  der  niedrige  Luftdruck  des  Nordwindes  zuGodtbaab 
nicht  der  kurzen  Beobachtungsreihe  zur  Last  fallt»  würde  er  an 
die  ähnlichen  nordeuropäischen  barometrischen  Windrosen  erinnern. 
Übrigens  fallt  auch  nach  K  a  n  e's  Beobachtungen  und  S  c  h  o  t  t*s  Rech- 
nung im  Rensselaer  Hafen  auf  die  Nordseite  der  Windrose  ein 
niedriger  Luftdruck,  und  die  Sache  verdient  jedenfalls  einige  Beach- 
tung. Die  Landwinde  aus  NO.  und  0.  sind  zu  Godthaab  und  Uper- 
nivik  die  häufigsten  und  kältesten,  zu  Upernivik  liegt  aber  das 
Wärroeminimum  näher  bei  N.  An  Häufigkeit  zunächst  stehen  die 
SW.-Winde;  die  höchste  Wärme  kommt  in  Godthaab  dem  S.  im 
Upernivik  dem  SO.  zu. 

Dieser  Sudostwind,  den  Rink  so  trefflich  geschildert  und  über 
dessen  überraschend  hohe  Temperatur  Kane  noch  im  Rensselaer 
Hafen  unter  78^  37'  N.  B.  sich  oft  verwundert  hatte,  scheint  be- 
züglich seiner  Häufigkeit  und  seiner  Temperatur  sehr  von  den  Local- 
verhältnissen  abhängig  zu  sein.  Zu  Godthaab  erreicht  seine  Häufig- 
keit 18Vo>  seine  Temperatur  steht  aber  nur  2^  SC.  über  der  mittleren ; 
zu  Jakobshafen  erreicht  er  nur  5%;  die  Mittel,  die  ich  für  die 
einzelnen  Wintermonate  aus  10  Jahren  gefunden,  sind: 

I)tfC(*inber  JSuner  Februar  Winter 

Ab».  Mittel       -~i5*4  —17-7  —190  -17-3  C. 

SO  —  'i-6  —  4-2  —  1-6  —  2-8 

Abweichung     +12-6  +13-5  +17*4  +14*5 
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Positive  TftgesniiUel  braehte  der  SO.  im  Dee.  7-»  Jin«  8-,  im 
Febr.  4nitl  und  ibre  MitteUemperaturen  waren  +2^7  -^i^i  +3^6 
C;  die  entsprechenden  Maxima:  -^^'i^  -^ü'Ot  -|-7^9  C.  Zu  Uper- 
nirik  ist  der  SO.  wieder  selten  3«/t;  s^ine  Wirme  13^6  Aber  dem 
Mittel.  Das  stimmt  trefliieh  in  RinVs  Sehilderong  and  lu  folgender 
ABgribe  Glintoek's:  Die  diniaebea  Ansiedler  in  NW.-Gitaland 
•irteben  leitweise  eine  rasche  TempferaturerbSbiuig  mittet  im' tiefsten 
Winter«  wenn  alles  lange  schon  in  tiefen  Frost  gelegen.  Der  Regen 
fUt  dma  in  Strömen.  Dieser  warme  Wind  kommt  Ton  80.  *).  Am  7* 
Febr.  ISM  sah  Kane  im  Reiisselaer  Hafen  die  Temperatar  Ton  1^ 
bin  V"  Morgens  Ton  — 48'6  C.  auf  — 32'5  C.  also  nm  16*  1  steige^ 
der  Wind  kam  Ton  0.  und  ging  nach  S.  •)•  Unfweifelhaft  kommt 
dieser  warme  Wind  fon  dem  durch  den  Golfstrom  erwSrmten  nord-« 
aihmiisehen  (eoropiisehen)  Meere  herGber. 

Island  gehört  nach  seiner  barischen  und  thermischen  Wind- 
reue  noch  sam  Witterungsgebiet  der  Ostseite  Amerikas.  Kalte  West* 
oimI  Nordwestwinde  (Minimum  bei  N.),  warme  Ost-  and  Sftdostwinde 
(Mnximvm  880.)  sprechen  ebenso  daf&r  wie  der  niedrige  Lnfkdmek 
der  Ostseite  der  Windrose;  der  NO.  steht  schon  nnter  dem  Mittel» 
«nd  das  Maiimnm  des  Luftdruckes  wird  bei  NNW.  erreicht 


*)  Mcteorol.  Papers  4.  namber. 

*)  TlMte  Wim  ehan^es.  sagt  Kane,  «re  rery  trylng  to  Uie  health  and  c«rio«j  !• 
ikmr  relatioa  to  the  wind«. 
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SpexieUer  Theil  und  Hachweise. 

Ich  gebe  im  Folgenden  dieMonatmittel  der  von  mir  berech- 
neten Windrosen,  und  die  Nachweise  Ober  die  in  dieser  Ab- 
handln ngverw  er  theten  Berechnungen  andere  rMet  cor  o- 
logen.  Von  letzteren  wurde  nur  das  Nothwendigste  mitgetheilt;  die 
Mittheilong  der  rohen  Monatmittel  der  hier  zuerst  berechneten  und 
poblicirten  Windrosen  halte  ich  aber  fQr  wesentlich  und  durchaus 
nothig.  Nur  die  Vergleichung  des  Ganges  der  Temperatur  und  des 
Luftdruckes  in  den  einzelnen  Monaten  gestattet  ein  Urtheil  über  die 
Verläßlichkeit  dieser  Mittel  selbst  und  des  allgemeineren  Winter- 
mittels. In  dieser  Beziehung  wird  man  die  folgenden  Zahlen  mit 
großer  Befriedigung  durchgehen  können  und  sich  die  Überzeugung 
TerschafTen,  daß  die  TeroperaturdifTerenzen  der  einzelnen  Winde 
unter  einander  selbst  schon  aus  kürzeren  Beobachtungsreihen  ge- 
wonnen eine  hinreichende  Sicherheit  gewähren.  Die  Rechnungen 
selbst  habe  ich  möglichst  nach  demselben  Princip  und  gleichförmig 
durchgeführt.  Die  Berechnjung  des  ganzen  Beobachtungsmateriale» 
einer  jeden  Station  wurde  eine  kaum  zu  bewältigende  Arbeit  erfor- 
dert haben,  ohne  daß  dadurch  eine  proportionale  Steigerung  der 
Sicherheit  der  Resultate  erlangt  worden  wäre.  Meinen  Windrosen 
liegt  nur  die  Beobachtung  zu  einer  bestimmten  Stunde  jedes  Tages 
zu  Grunde.  Diese  Stunde  wurde,  wenn  nicht  andere  Umstände  eine 
Abweichung  von  dieser  Regel  erforderten,  stets  so  gewählt,  daß  sie 
der  Zeit  der  mittleren  Tagestemperatur  am  nächsten  lag.  Wo  24- 
stundige  Beobachtungen  vorlagen,  ist  die  Windrichtung  die  mittlere 
der  der  betreftenden  Stunde  zunächst  vorausgehenden  3 — 4  Stun- 
den. Die  Änderung  des  Luftdruckes  wurde  für  ein  24stundiges  In- 
tervall ermittelt  —  jedes  andere  Intervall  hätte  eine  umständlichere 
Berechnungsmethode  erfordert  und  wäre  der  Vergleichbarkeit  hin- 
derlich gewesen,  weil  äquidistante  Intervalle  bei  der  Mannigfaltigkeit 
der  vorliegenden  Stundencombinationen  der  Beobachtungen  nicht  zu 
erreichen  gewesen  sein  würden. 

Die  Mittel-Temperaturen  wurden  schließlich,  wenn  die  ge- 
wählte Stunde  sich  merklich  vom  Tagcsmittel  entfernte,  auf  solche  redu- 
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cirt  —  beim  Luftdruck  ist  die  tägliche  Periode  zu  unbedeutend  ge- 
genüber der  Unsicherheit  der  Resultate  innerhalb  weiterer  Grenzen, 
um  eine  Correction  zu  empfehlen. 

Als  einen  mißlichen  Umstand  bei  Berechnung  zahlreicher  Wind- 
rosen empfindet  man  die  mangelhafte  Unterscheidung  der 
W  i  od  stillen,  oder  besser  gesagt,  den  Mangel  irgend  eines  Prineips 
bei  ihrer  Unterscheidung.  Man  kann  darum  nicht  angeben,  in  wel- 
chem Maße  z.  B.  die  Windstillen  von  Westeuropa  an  gegen  das  Innere 
des  Continentes  zunehmen,  wenn  auch  diese  Zunahme  ganz  ent- 
schieden  sich  bemerkbar  macht.  Ferner  unterscheiden  manche  Be* 
rechner  ron  Windrosen  die  Calmen  gar  nicht,  lassen  sie  entweder 
Tollig  weg,  oder  zählen  sie  zu  den  Winden,  wenn  an  stillen  Tagen 
doch  die  Richtung  des  Zeigers  der  ruhenden  oder  kaum  schwanken- 
den Windfahne  aufgezeichnet  sich  findet.  Letzteres  Verfahren  kann 
sicherlich  die  Mittel  erheblich  stören  —  die  Nichtberücksichtigung 
der  Zahl  der  Calmen  ist  für  Stationen  im  Innern  der  Conttnente 
mißlich,  weil  den  Calmen  hier  durch  ihre  Häufigkeit  eine  bedeutende 
klimatische  Bedeutung  zukommt.  Einen  entschiedenen  Charakter  be- 
xuglich  der  Temperatur  erlangen  die  Calmen  jedoch  erst  dann,  wenn 
man  Calmen  mit  heiterem  und  trübem  Himmel  unterscheidet,  sonst 
wird  ihre  Mitteltemperatur  nur  unerheblich  sich  vom  eigentlichen 
Mittel  entfernen.  Durchgängig  aber  kommt  ihnen  im  Mittel  ein  höherer 
Luftdruck  zu,  sowie  ein  Steigen  des  Barometers.  Ich  füge  zur  Illu- 
stration des  Gesagten  eine  Übersicht  über  den  Einfluß  der  Calmen 
auf  die  Temperatur  und  den  Luftdruck  bei,  so  weit  diese  Elemente 
berechnet  vorlagen: 

KIbIoss  der  Windstillen  auf  Temperator  und  Lnftdrock. 


O  r  t 


Temperatur 


Luftdruck 


Archangel  . . 
Ko^tromi  . .  . 
Petersburg    . 

Kursk    

K;i(herinoslav 
Tagaiirog . 


Mittel 
—12-5 
— 10-2 

—  7-3 

—  8-6 

—  6-9 

—  5  3 


Calmen 
—15-4 
—14-6 

—  9-6 
—12-6 

—  7-2 

—  3  2 


C— M 
—2-9 
—4-4 
—2-3 
—40 
—0-3 
-t21 


Mittel 
752-9 
749-9 
759-8 
743-9 


Calmen 
755-8 
755-7 
763-2 
747-2 


C— M 

+2-9 
-I-5-8 
+  3-4 
+  3-3 
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0  rt 

Tenperatnr 

1 

Lttfldruck 

Mittel 

Calmen 

C    M 

Mittel 

Calmen 

C-M 

Orenbonr^ 

. ...  —140 

19-2 

—5-2 

758  1 

761-1 

+30 

Araisk 

.    ..— 10-3 

—11-5 

—1-2 

753  1 

755  1 

+  20 

Tobolsk 

....— 1Ö-9 

211 

-4-2 

780  e 

768-9 

+8-0 

Tara 

. ..    —20-9 

20-9 

00 

ßarnaul  

. ...  -16-9 

—23-6 

-6-7 

755-3 

759-8 

+  4-3 

Toronto 

4-2 

2-9 

+  1-3 

752-5 

753-8 

+  11 

Godthaab 

—  9-0 

8-6 

+  0-4 

753  1 

758-4 

+  5-3 

Upenimk 

.    ..~-19-8 

—2t -2 

2-4 

JakuUk 

....— 3S1 

38-2 

—Ol 

Sokolowhat  förKosti'oma  die  Windstillen  mit  heiterem  Wetter 
separat  berechnet  und  folgende  Werthe  gefunden: 


Koatronia,  Windatillen. 
Taimen  ftborhaupt    —14-6      —4-4         755-7 


Cttimen  und  heiter    —18-9      —8*7 


759-2 


+5-8 
+  9-3 
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Bilglatt  in  Wiida  u4  ihr  liiliy  aif  Tmpirttir  u4  Liftp 
dnik  ii  dai  geBlssigtai  u4  kaltei  Briltn  to  iMUchai 
liaifHribra  ii  dei  lonatei  DMember,  JIner,  Februr  u4  fai 

Httel  flr  4ei  Yiiter. 

▲Ut  TtMf  trAtartB  !■  ClrAits  Ctltlai* 

Alte  BtroBetersttnde  in  llilliineier  (das  ruftttehe  Baronetor  ?«flMr  aif  0* 

redaeirt). 

DnbÜA  U  Jahr«. 
Bereehnei  ?on  Jamet,  Moiuitberiehlo  dar  BerliMf  AkadwMe  1817* 

LoBdOB  S4  Jahre. 

Aaa  den  Beobachtuogen  ?od  Howard  beraebnet  ▼•«  DoTe«  mtfatlieHt 
ia  den  » Meteor ologisrheo  Untertuehungen*,  Die  barbche  Windroa«  MW  aar 
dreijibrigen  Beobacbtungen  abgeleitet,  zeigt  noeh  ta  gro6e  AbwoidiOBgwi 
Ton  den  verllAlieberen  Werthen  naber  Stationen.  leh  habe  die  Hiafigkeit  der 
acht  Hanptwinde  (24  Jahre)  in  Preeente  der  Gesammtzahl  umgereehaet  nadi 
ebenao  die  relatire  HSnfigkeit  der  NiedertehiSge  beatimmt : 

If  MO  0         80         8        8W         W         NW 

Hfiofigkeit  der  Winde. 
Winter    6*5      11-5      8-5        9        5      25*5      13      tO'5 

HSuOgkeit  der  Niederschlfge  auf  100  Tage. 
Winter     43         38         41        U      70      70         51        41 

Paris  10  Jahre. 

Berechnet  ?on  Do?e  »»Meteorologiaehe  Untersnehungen''.  Die  HSaOgIceii 
der  Winde  anigedrfickt  in  Procenten  gibt  folgende  Zahlen: 

V  IfO  0         80         8        8W         W         IfW 

Winter    7-5        12        8*5      10        18      23        17  8 

ütreeht  T.  13,  L.  20  Jahre 

Berechnet  ?on  Kreeke^  mitgetheilt  ?on  Do?e  in  ,,die  Witterunga- 
eracheinungen  des  nördlichen  Deutsehland  1858^ — 83.  Berlin  1884".  Ich  habe 
die  Wintermittel  Ar  Temperatur  daraus  entlehnt  Aua  iwansigjfthrigen  Beob- 
achtungen finden  sich  Windrosen  abgeleitet  in  dem  Nederlandseh  Meteorol. 
Jaarhoek  Tor  1888.  Ich  habe  daraus  die  barische  Windrose  entlehnt  und  fol- 
gende Werthe  ffir  die  Hfiufigkeit  der  acht  Hauptwinde  gefunden : 

N  NO  0         SO         S        8W         W         NW 

Winter    51      10-5      7-8     91    18*8  25*8    18-2     8-8 
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Emden  T.  13  und  L.  18  Jahre. 

Berechnet  von  Prestel:  „die  barometrische  Windrose  von  Ost-Fries- 
land"  Emden  1860;  „die  thermische  Windrose  für  Nordwest -Deutschland** 
Jena  1861.  Die  Berechnung  der  Winter  mittel  nach  BesseTs  Formel  mußte 
erst  vorgenommen  werden.  Die  Hfiufigkeit  der  Winde  berechnete  Dr.  Prestel 
•OS  26jftlirigen  Beobachtungen  und  findet: 

N  Na  0         80         8        SW         vr         NW 

Proeente. 
Winter    4*4       6-7      20-8    9*9    121    23-6     15*1      7-2 

HSufigkeit  der  Stürme  (19  Jahre). 
Proeente. 
Winter    0-6       2-3        11     8-7      81    50-3     150    13-9 

Hambnrg  15  Jahre. 

Berechnet  von  Bueck;  die  Constanten  der  Be s s e Tschen  Formel  von 
Küintz»  Lehrb.  d.  Meteorol.  II.  Bd. 

Karlgmhe  86  Jahre. 

Berechnet  von  Eisenlohr;  Dove,  Meteor.  Untersuchungen,  ebenso  in 
Schmidt,  Lehrbuch  der  Meteor.  Die  Hfiufigkeit  der  Winde  ergibt  sich  aus 
Folgenden : 

N  NO  0         80  S        SW         W         NW 

Proeente. 
Winter    7*4        24         10        1       2-6    38*9      13        3*1 

Hiufigkeit  der  Niederschlüge  auf  100  Tage. 
Winter      21        K)  8      23        28       39        30        28 

Mfihlliaiisen  3  Jahre. 
Berechnet  von  N.  GrSger.  Pogg.  Annalen  Bd.  LIII. 

Hfiufigkeit  der  Winde. 
Winter    4*8      8*8      11*2    7*2      40    27*4    19*2      17*4 

Arnstadt  15  Jahre. 

Berechnet  von  Lucas,  mitgetheilt  von  D  o  v  e :  ^Die  Witterungserschei- 
nungen des  nördl.  Deutschland**. 

Saliwedel  6  Jahre. 
Berechnet  von  Företemann.  Dove  a.  a.  0. 

Bembnrir  ^  Jahre. 
Berechnet  von  Suhle,  mitgetheilt  von  Dove;  Monatmittel  des  Jahr- 
ganges 1867.  Preußische  Statistik  XIV.  1868. 

HHufigkeit  der  Winde. 
N  NO  0  80  8         8W  W  NW 

Proeente. 
Winter    5*6      4*7       9*2     6*9    19*4    19-3    23*1     11*6 
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Zeehen  iO  Jahre. 

Bereehmt  fod  Gabe,  mitKeih^iU  too  Dore;  j^rfelmiat«  der  Baobieh- 
taBfM  1848—87  dea  meteorologiaeben  Inatitutea*.  Die  Hinfifkail  der  Winde 
ist  felgeade: 

N  NO  0         80         8         8W         W         NW 

Proeente. 
Winter    9*4       8*6       70     6*8    25*0    17*5    i7-S       9. 

Pfftg  ^  Jahre. 
Bereehnet  ?on  Fritaeh:  ftMeteerelogie  Ar  den  Horiiont  von  Prag^.  Die 
Hiefigkeit  der  Hanptwindrichtungen  bat  Fritaeh  ebenfalla  ana  40  Jahren 
abgeleitet: 

N  NO  f)         80  S         8W         W         NW 

Proeente. 
Winter    9*5       5*5      8*5     8-0    18*0    22*5    17*5     9*5 

Wien  il  Jahre. 

Yen  mir  berechnet.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Aiudemie  Bd.  LYI.  1887. 

HSoilglceit  der  Winde. 
N  NO  O         80         8        8W         W         NW 

Proeente. 
Winter    9*3      2-2       7-2    17-2    3-9    3*5     28*3      28*1 

Hoch-Oblr  7  Jahre. 

Von  mir  berechnet.  Sitzangsberiehte  der  Wiener  Akademie  Bd.  LYI.  1887. 

HSufiglLeit  der  Winde. 
N  NO  O  SO  8         8W  W  NW 

Proeente. 
Winter     21        12  5         3         7        18        16        19 

Lesina  8  Jahre. 

Yon  mir  berechnet  Sitzung§b.  der  Wiener  Akademie  Bd.  LYIII.  1868. 

Hftuligkeit  der  Winde. 
N  NO  0         80         S         SW         W         NW 

Proeente. 
Winter    21-9    13*3    20*2    26*6    3*5    1*0      20      11*4 

Kopenhagen  29  Jahre. 

Berechnet  ron  Prof.  Holten  in  «Oreraigt  over  des  K.  danske  Yidena- 
knbemes  Selskabs  Forhand linger*,  Jahrgang  1864  und  1865.  Die  thermiiche 
Windrose  aus  den  Mittagsbeobachtungen  abgeleitet,  aber  auf  Tagesmittel  redu- 
cirt.  Die  Hfiufigkeit  der  Hauptwindrichtungen  ist  sogar  aus  62jShrigen  Beobach- 
tungen abgeleitet. 

N  NO  O  SO  8  SW  W  NW     Abs.  Mittel 

Grade  Celsius. 
Winter  —21  —3-5  —2*5  -1*5  +01  +0-9  +1'4  +0-8      —0*4 


310 


5  50  O  so  8  8W  W  NW  Abs.   Mittel 

Uftdraek  700  MDKawIcr  -h. 
Wmicr  59-6    61-8    «20    63-6    58*6    57-0    57-6    57*5      592 

Hiafigkeit  der  Winde. 
Proeeale. 
Wiater    5-7      83    iO-6    13-6    14-3    331     151     10-5 

Mittlere  ITndsttrke  1  ~  13. 
Winter    3-70    3-97    393    3-69    313    3- 16    3-30    2-55 

Stoekk^lB  9  Jahre. 
Bereehiiet  tob  Kiatt.  Lahrbaeh  der  Meteorologie  Bd.  IT. 

Upsala  8  Jihre. 


N 

NO 

0        so        s       sw 

w 

NW  Abs.  Mittel 

Grade  Celmt. 

D«ci'niber 

-6-4 

-3-8 

3-3      1-8      0-6  —30 

-0-2 

-5-5 

3-2 

JSnner 

9-5 

6-9 

3-0  —0-8      10      4-3 

—1-8 

5-7 

5-3 

Febmar 

—8-7 

-70 

-3-6  —3-5  -3-9  —4-0 

—11 

-6-2 

-5-4 

Winter 

— 8-2 

-5-9 

-3-6  —30  -1-8  —3-4 

-10 

-5-8 

4-6 

Lnadmek  700  MillimeUr  +. 

Deeember 

58-8 

56-5 

540    55-6    550    550 

58-8 

670 

56-2 

Jinner 

58-3 

58-3 

53-6    48-4    54-5    58-6 

58*6 

54-3 

56  7 

Februar 

590 

59-7 

55-3    560    57-5    58-6 

56-4 

52-9 

57-5 

Winter 

58-7 

58- 1 

54-3    53*3    55-7    57-4 
Hfiufigkeit  der  Winde. 

57-9 

54-7 

56-8 

Deeember 

177 

87 

43        41      137      HO 

76 

86 

Jflnner 

181 

99 

51        29        91      133 

66 

94 

Februar 

152 

89 

81        22        88      146 

62 

82 

Winter 

510 

375 

125        92      306      389 

204 

363 

In  Procenten. 
Winter         23*5        13  6         4        14        18      9-5        13 

In  den  Obsenrations  m^t^orologiqnet  fait  a  Uptal  1855 — 62,  finden  sich 
ffQr  jeden  einzelnen  Jabrgang  Windrosen  des  Luftdruckes,  der  Temperatur 
und  der  Feuchtigkeit  abgeleitet,  aber  keine  Zusammenfassung  für  den  ganzen 
ZeitraunL  leb  habe  für  die 8  Jahre  Mittel  abgeleitet,  nachdem  ich  ?orerst  mit  Hilfe 
der  angegebenen  Zahl  der  Beobachtungenjeder  Windrichtung  wieder  die  Summen 
hergestellt  Es  ist  übrigens  niebt  angegeben,  wie  ans  den  dreistündigen  Beobach- 
tungen bei  der  Ableitung  der  thermisehen  Windrote  der  tiglicbe  Temperatur- 
gang eliroinirt  wurde. 

Daiudg  15  Jahre. 

Berechnet  von  Galle.  D o v e  „Meteorolog.  Untersuchungen **. 

Konlts  10  Jahre. 

Berechnet  von  Wiehert,  mitgetheilt  von  Dore,  »Witterungserschei- 
niwgen  des  aördl.  Deutaehland  1858— 63^ 


UBtomckw4^  fibar  die  Winde  der  lördlieliei  Henifj^ira  ete.  21t 

Bromberg  6  Jahre. 

Bcredinet  von  Dr.  Heffter,  mitgetheilt  ron  Dot«:  Monatmittol  dsr 
Jahre  1864—1806.  Preuß.  SUtbtik  Xn.  Beriin  1867. 

Arys  6  Jahre. 

Bereebeet  von  Vogt,  mitgetheilt  ?on  Dove:  »Brgebnieee  der  Beobeeh- 
tanffen  1848— S7«,  Berlin  18S8.  Die  Mittel  der  Jahretieiten  sind  jedoch  nicht 
•IM  den  Mona tmitt ein  abgeleitet,  was  nur  im  Winter  keine  ernstlichen  St(tatin- 
gen  f  emraaeht. 

Hftu6gkeit  der  Winde  in  Proeenten. 
11  NO  0  SO  S  8W         W         NW 

Winter      3-8        5*6      17*8    12-4    IKl    17*8    20i      7-4 

MItan  t5  Jahre. 

Grade  Celsina.  Abt.  Mittel 

Winter  —7-3    —8-8    —84  — 8-6  —21  —07  +04  —8-5  —3-6 

Hf  ufigkeit  der  Winde  in  Proeenten. 
Winter      4*6        5*1        9*4    131     16-9    20*7    19-1     11*2 
Berechnet  ron  Kimti:  Repert.  der  Meteorol.  Bd.  IL 

Fellin  22  Jahre. 

Grade  Celsius. 

Winter  —9*2  —11*4  —12*7  —8-5  —3-7  —2-2  —4*9  —8*5  —6*2 

HSufigkeit  der  Winde  in  Proeenten. 
Winter      8*2        11      14*6    14-0    14*2    28*7    15*4      2*8 

HSu6gkeit  der  Stürme  in  Proeenten. 
Jahr  5-7        0*6        0*8      4*2    281     40*9    17*6      1*9 

Berechnet  ron  N.  Neese,  der  t&gliche  Temperaturgang  eliminirt  durch 
Correction  der  Stundenrolttel.  Kupffer:  Correspondance  m^teorologique 
pour  Pann^e  1850  und  1852. 

Dorpat  T.  15,  L.  17  Jahre. 
N  NO  O  SO  S  SW  W        NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Winter  —12-1  -151  -14*7  —10*2  -5*5  —3-9  —5*2  -8*2  -8-3 

Luftdruck  700  Millimeter    j- 
Winter      58*9      63*9      600      55  0    46*3    48*4    54*3    57!     54*6 

Hau6gkeit  der  Winde  in  Proeenten.  Calmen 

Winter        6-8        70       9-3      10*6    102    18*7    2i*7    12*6        8 

Hfiufigkeit  der  NiederscblSge  auf  1(K)  Tage. 
Winter         23  13  32  45        59        61        47        28      26 

Berechnet  von  Klmtz:  Repertorium  für  Meteorol.  Rd.  11. 

Cholm  3  Jahre. 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Winter  — 13  i  —13*5  -il-9  —90  -50 -5*8  -5*9  —9-5  —7-5 

Häufigkeit  der  Winde  in  Procentrn. 
Winter       14  1         1*5        2*5     10-3    321    15*6     13*9      9*2 
4itsb.  (I.  miith.-iiAt.  V\.  IX  Bd.  II.  Abtii.  15 
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Bere<*hnet  vod  KSmtz:  Repertorium  för  Meteorol.  Bd.  11.  Kämtz  gibt  in 
allen  diesen  Windrosen  für  Temperatur  und  Luftdruck  nur  die  Abweichungen 
von  den  Monatmitteln,  ich  habe  daraus  die  Abweichungen  vom  Wintermittel 
abgeleitet  und  hierauf  die  absoluten  Werthe  wieder  hergestellt. 


N 


Winter 


Winter      58*6 


Winter         153 


Winter        45 


NW 

Abs.  Mittel 
-90  —7-3 

540    59-8 


Petersburg  13  Jahre. 

NO  0  so  8         8W  W 

Grade  Celsius. 
—91  -11-6  —9-7  —8-8  —70  —4-8  —5-8 

Luftdruck  700  Millimeter  +• 
59-3    63-4    62-6    60*4    591    571 

Häufigkeit  der  Winde  und  Calmen. 

345      279      429      660      878      539       125 

In  Procenten. 
10        8      12*5        19        26        16  2 

Berechnet  von  Kupffer:  Memoiren  der  Petersburger  Akademie  Ser.  VI» 
IL  Band. 

Hammerfest  8  Jahre. 

N  NO  0  80  8         SW  W        NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 


Decerober 

-5-8 

—60 

5-3  -7-6  -20  -I-0-4 

+  1*9 

—1*5 

—4*2 

Jänner 

-6-4 

—71 

-_6-4  —81  -2-3  +0-7 

-I-2-6 

—3-7 

4*5 

Februar 

-6-2 

7-6 

6-9      7-3      4-7      0-9 

-fl-9 

2*0 

—4*9 

Winter 

61 

-6-9 

6-2      7-7      30  -I-Ol 

+  21 

2*4 

—4-5 

Luftdruck  Millimeter  700  -f. 

December 

47-5 

52-9 

52*6    48*0    431    45-3 

44*9 

45*1 

46*2 

J&nner 

49' 1 

49-7 

49-3    51-2    43-2    43*5 

47-8 

45*4 

470 

Februar 

48-3 

46-5 

52*2    49-1     45-2    430 

50- 1 

46-7 

47*3 

Winter 

48-3 

49-7 

51-4    49*4    43*8    43*9 
Häufigkeit  der  Winde. 

47-6 

45*7 

46*9 

December 

8-5 

90 

15*5    910    65*5     160 

9*5 

24 

J&nner 

140 

100 

9*0    800    760    160 

190 

16 

Februar 

140 

100 

15*5    66*5    63*5     17*5 

170 

22 

Winter 

36-5 

290 

400  237*5  205*0    49*5 

45*5 

62*0 

In  Procenten  der  Gesammtsahl. 

Winter 

5 

4 

6        34        29          7 

6 

9 

Windstärke  (Scala  1—6). 

December 

2-7 

2-8 

2*3      2-4      2*9      2*8 

2*9 

2-9 

Jänner 

2-9 

2  3 

2*4      2*5      2*9      30 

31 

30 

• 

Februar 

2-5 

2-8 

2*2      2;1       2-7      2*2 

30 

2*9 

Winter 

2-7 

2-6 

2*3      2*3      2*8      2*7 

3*0 

2-9 

Winter 


98        76 


Summen  der  Windstärke. 
92      566      579      139 


137       181 
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VoB  mir  berechnet.  Die  Beobachtungen  sind  ron  Consul  Noodt  angestellt 
MBÖ  publieirt  in  Kupffer*8  Annalen,  Ann^e  1860.  Stundenmittel  für  8^  a.  m. 

1853 — 60.  Die  Correctionen  für  die  Temperatur  auf  das  Tagesmittel /. 

sind  im  Deeember  +0-1  •  Jfinner  +0*2,  Februar  0*0,  an  ohigen  Mitteln  ist 
\mt  Correetion  angebracht.  Die  ganze  Reihe  der  Beobachtungen  umfaßt 
13  Jahre. 

Archangel  18  Jahre. 

N  NO  O  so  8  SW  W        NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

—14-7  —18-2  —18*3  —160  —10-5  ^8*9  —9*3  —9*4  — 12-5 
Luftdruck  700  Millimeter  +. 
50-9      53*4      S3  5      530    51-2    52*8    54-7      52*9 

Häufigkeit  der  Winde.  Calmen 

222        482        826        558      957      961      221        481 
In  Procenten  der  Gesammtzahl. 
5  11  18  12        21        21         5 


Winter 
Wmter 

Winter 


50*5 


270 


Winter 


6 


Berechnet  ron  Kupffer:  Memoiren  d.  Petersb.  Akad.  VI.  Ser.  Tom.  V. 


N 


Winter      —17*6  — 


Winter 


Winter 


46*2 


Winter  6 

Berechnet  von 

Berechnet  von 

N 


Decemher 
Jänner 
Februar 
Winter 

Decemher 
Jänner 
Februar 
Winter 


-12-2 

17  4 

-10-5 

-13  4 

45-7 
50-2 

46  3 

47  4 


Kostroma  10  Jahre. 

NO  0  so  S  SW  W 

Grade  Celsius. 
13*6  —10-6  —100  —6*5  —5*9  —9*8  — 

Luftdruck  700  Millimeter   +. 
47-3      520      49-8    47*7    481    48*4 

Hfiufigkeit  der  Winde  in  Procenten. 
3-5        8  5  24        20        13        16 

Häufigkeit  der  Stürme  in  Procenten. 
3      11*3      32*9        18    13-7         12 

J.  Sokolow.  Mitgeth.  in  Kupffer*s  Annal. 

Moskan  5  Jahre. 
Kämtz:  Lehrbuch  der  Meteorologie  II.  Bd. 

Kursk  12  Juhre. 

NO  O  so  8  SW  W 

Grade  Celsius. 
-13*3— 10-5    —4-5  -1-2 —2-7 —20 
-171  —14-8  —100  -^0  —5-9  -4-3 
-131—16*0    — 7-8  — 0-9- 3-8  — 30 
-14-5— 13-8    — 7-4— 20— 41  — 3-i 
Luftdruck  700  Millimeter   +. 
5i*3      49*7      43  7    396    389 
52'i       52  3      45  0    37-9    40  9 
50-9      50-9      42-7    35-8    37  2 
51-4      510      43-8    37-8    390 


NW 

Abs.  Mittel 
13*5—10-2 

49*5      49*9 

Calmen 
10         7 


Ann^e  1858. 


NW 

Abs.  Mitte 

-7*8  -6-2 
-11-5— 11-2 
-iO-5  —8-5 
-9-9    -8-6 


39-7 
41-9 
36  3 
39*3 

15» 


44  2 
44-8 
42-2 
43-7 


43-5 
45-9 
42-3 
43*9 
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H  a  B  D. 


Jänner 

Februar 

Winter 


H-5-5  +1-5 
H-4-4  +1-6 
-f50   +2-2 


NW 

Calmei 
+  1-6     -hlO 
+  2-2     4^0-3 
+  2.3    +1-2 
21    —0-8  +20    +0-8 


—2-3   —0-5 
--2-1    —0-2 


Winter 


7-7      8-3      6-3 


20    IM 


17      24-4 


N  NO  0  80  8  8W  W 

ÄnderuDgf  des  Luftdruckes.  Millimeter. 
Deceraber   +50  +3-6    —10  —Ol    —2-8   —20   -1-7 

+  11  —1-4    -4-3 
+  18  —1-3    —5-7 
+  0-6  —0-9    —4-3 
Häufigkeit. 
December      23        25        14  43  33        63        47        55  68 

Janner  27         22         30  67  20         52         30        39  84 

Februar  17        25         11  60  34        58        20        54  60 

Winter  67        73        55        170  87       173        97       148        212 

In  Procenten. 

19-6  10 

Mittlere  Windstärke. 

2-4       2-3        2-7 

2  2       2-4        30 

2-2        2-5        2-8 

2-3        2  4        2-8 

Tage  mit  Niederschlag. 

5  21  14 

13  38  5 

2  22  14 

20  81  33 

Auf  100  Tage. 

35  48         38 

Summen  der  Windstärke. 

123        408        242      503 

Von  mir  berechnet.  Die  Beobachtungen  sind  mitgetheilt  in  Kupffer's 

Annalen  Annee  1858  und  1859.  Stundenmittel  7^  a.  m.  aus  den  Jahren  1848 — 59 

die  Temperatur  schüeßücb  auf  das  Tagesmittel  ZI reducirt  durch 


December 

2-3 

2  2 

Jänner 

2-5 

20 

Februar 

2-2 

21 

Winter 

2-3 

21 

December 

3 

7 

Jänner 

3 

2 

Februar 

4 

6 

Winter 

10 

15 

2-7 

2-7 

2-5 

31 

2-6 

2  4 

2-9 

2-8 

2-6 

2-9 

2-7 

2-5 

• 

31 

14 

15 

16 

24 

9 

6 

14 

19 

5 

13 

10 

74 

28 

34 

40 

Winter 


Winter 


15        21 


156      150 


43        29 


23 


19 


263       371 


Anbringung  der  Correction:  December  +0*6,  Jänner  +0*4,  Februar  +l-i. 
In  seltenen  Fällen  statt  7^  a.  m.  2^  oder  9^  p.  m.  benützt  mit  Anbringung  einer 
Correction  bei  der  Temperatur. 

KatherinoslaT  10  Jahre. 
N  NO  0  80  8  SW 

Grade  Celsius. 
Winter       -11-5  -12-2 —9-9  —4-8   -07  — 3*2 

Häufigkeit  der  Winde  und  Calmen. 
Winter  29        56        115        97       123        72 

In  Procenten  der  Gesammtzahi. 
Winter  5         95         20       16-5       21         12         10  5  53 

Mitgetheilt  in  Kupf  fer's  Annalen  Ann^e  1847,  bloss  die  Stundenmittel 
für  lO**  a.  m.  2  und  10^  p.  m.  Ich  habe  aus  ^^LjtJ^  Monatsmittel  und  das 
vorliegende  Winterniittel  abgeleitet. 


W        NW 

Abs.  Mittel 

—9-8  —10-2  —6-9 

Calmen 
69  31  309 
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Taganrogr  16  Jahre. 

N  NO  0  so  S  SW  W         NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Winter      —10-4  —9-6  --6-7  —2-5    —0-6    —06  —2  1  —5-5    —5-3 

HSufigkeit  der  Winde  und  Calinen.  Calmen 

Winter  349      401       1547      280      416       170        362      271       536 

In  Procenten  der  Gesammtzahl. 
WinUr  9       10-5        41  7  11         4  9*5        7 

Mitgetheilt  in  Kapffer*8  Correspondance  met^orologique.  Ann^e  1853. 
Berechnet  für  die  Stunden  6^  und  8**  a.  m.,  2^  und  10^  p.  m.  von  Manne  aus 
den  Jahrgingen  1817—32. 

Orenbnrg  10  Jahre. 

N  NO  0  so  S  SW  W  NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

December— 18-3— 190— 11-6— 6-4— 6-9— 10-9— 11-5— 17-7-12  6 
Jänner  —18-8  —221  —141  ^9-7  -7-8-12-3  -13-3 —15-9  -  15  2 
Februar  —20-6  -196  -  11-8 —70 -9-4— 12-2 —13-8 —22-8— 14-3 
Winter      —19-2  —20-2  —12-5  —7-7  —80  - 11  -8  —12-9  -18-8  -140 

Luftdruck  700  Millimeter  +. 
December     63-3      66-3      57-3    54  6   49-6     55- 1 
Jinner  60*2      67-3      60-5    55*8   521      54-4 

Februar         620      66-8      571    47-8    50-5      557 
Winter  61  8      66-8      583    52  7    30-7     .55  i 

Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 
December    +1-8     +14    _20— 20— 2-9    +14 
Jinner         -f-2-3     +0-5    —11— 08— 09    +09 
Februar       +1-5     +1-7    —2-3— 6-6— 17    +1-1 
Winter         +1*9     +1-2    —1-8 —3- 1 -1-8    +11 

Häufigkeit  der  Winde. 
December        51         31  70         18       49         31 

Jänner  19         54  91         17       34         39 

Februar  37         44  60         14       42         36 

Winter  107       129        221         40     125       106 

In  Procenten  der  Gesammtzahl. 
Winter  12-5         15  26  6     14-5         12         11 

Windstärke  Scale  1—6. 
December        25        20        2-5      23      2*6 
Jänner  2-2        24        26      23      2-6 

Februar  23        22        3  0      2-5      30 

Winter  23        2-2        2  7      2-4      2-7 

Summen  der   Windstiirki». 
Winter  255        290        594      115      341        288        220  70 


56-8 

54  5 

57-5 

56-9 

59-4 

59-6 
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59-7 
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55  5 

57  5 
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Dr. 

Calmen 

+  0-9 

+  5-5 

+  3  7 

+  0-5 

+  2-3 

+  3-4 

+  0-4 

+  61 

+  2-2 

+  0-6 

+  4-9 

+  31 

38 

9 

9 

26 

14 

15 

29 

5 

12 

93 

28 

36 

2-5 

2-4 

2-7 

2-7 

2-4 

2-4 

2-8 

2-2 

2-4 

2-7 

2-3 

2  5 
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Bann. 


December 

15 

12 

Jänner 

4 

10 

Februar 

7 

8 

Winter 

26 

30 

Calmen 

21 

2 

2 

10 

3 

5 

11 

1 

2 

42 

6 

9 

N  NO  O  SO  S  SW  W        NW 

Tage  mit  Niederschlägen. 
32        12        36         18 
34        13        23         25 
24  9        31  19 

90        34        90         62 
Regen-  oder  Schneetage  auf  100  Tage. 
Winter  23         23        41         69        72  59         45      21  25 

Von  mir  berechnet  Die  schöne  Beobachtungsreihe  1844 — 64  rührt  her 
von  Capitfin  Anitschkoff  und  ist  publicirt  in  Kupffer's  Annalen  Ann^e  1863. 
Ich  habe  bloß  die  Jalirg&nge  1853 — 63  (ohne  1855)  benützt,  und  die  Stunde 
10^  a.  m.  gewählt.  An  den  Mittein  ist  keine  Correction  angebracht,  das  Winter- 
mittel für  10^  a.  m.  stimmt  völlig  mit  dem  von  Vesselovski  angegebenen 
wahren  Mittel. 


II*  Asien* 

Aralsk  4  Jahre. 


NW 

Abs.  Mittel 

—7-6   —6-6 


N  NO  0  SO  S  SW  W 

Grade  Celsius. 
December —10-6  —8-8  -8-6 —6-1 —2-7 —IS  —5-5 
Jänner  —171  _20-6  — 133  — 82  — 6-0  — 4-5  —7-6 —13-6 —131 
Februar  —16-6 —15-4 —lü-6 —8-2 —31  — 50  — 11-7— 12-3- 111 
Winter«)  —14-8 —15-6 -107 —81 —4-6 -36    — 85  — 11-2- 10-3 

Luftdruck  700  Millimeter  -i- 

55-7      54-6      55-2    530    50-4    479 

57-3      60-8     560    510    531    49-6 

54-7      55*2     52-9    489    421    46-6 

55-8     57*3      54-7    51*6    49-2    48*0 

Änderung  der  Tagesmittel  des  Luftdruckes.  Millimeter. 
December    +2-2    +04    —20 —2*4 —2-9 —4-8 


December 
Jänner 
Februar 
Winter  0 


Jänner 

Februar 

Winter 

December 
Jänner 
Februar 
Winter 

Winter 


+  1-8  +1-4  — 1-8— 2-9- 0-8— 1-4 
+  1-9  —1-4  -1-5 —2-4  +10  +0-5 
+  20    +01    — 1-8— 2-6— 0-9— 1-9 

Häufigkeit  der  Winde. 
18-5  280  120  80 
17-5  150  60  100 
290  13*5  6*0  5*5 
650  56*5  240  23*5 
Häufigkeit  der  Winde  in  Procenten. 
18*7     20*8    180     7*6     7*5      11*8 


50 
11-5 

80 
24-5 


12-5 
26  0 
200 
58*5 


49-9 

50-7 

52*5 

53*3 

56-6 

55*3 

48*7 

49-7 

51*4 

50-6 

52*4 

53- 1 

iillimeter. 

Calmen 

+  1*4 

+  3*8 

+4*6 

+  1.8 

+70 

+  0*6 

+  2*5 

+  1-8 

4-4-1 

+  1-9 

+  4*2 

+31 

21  0 

50 

14 

8*5 

8*5 

21 

7-5 

10*5 

12 

37*0 

24  0 

47 

7*8 


7*6 


Aus  Tagesmitteln  von   mir  berechnet.   Diese  Mittel  sind  uiitgetheilt  in 
Kupffer's  Corresp.  me't^orol.  Ann^e  1851 — 54. 


^)  Aus  den  Abweichungen  berechnet. 
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Tobolsk  8  Jahre. 
N  NO  0  SO  S  SW  W  NW 

Grade  Celsius.  Ab».  Mittel 

Deeemb.  — Ä4-5  —tiü  —23-4  —16-9  —10-9  —10-7  —15-5  -21-2  —16-8 
Jänner  —27-6  —171  —18-9  —19-5  —12-6  — i4-9  — 161  — 256  -18-3 
Febromr  —25-3 —21-2 —15'8 —15-9—11-8 -111  —9-9 —20-9 —15-6 
WinUr    — 25-8— 19-9  — 19-4— 17-4 —11-8 —12-2 -138 —22-6 -16-9 

Loftdruck  700  Millimeter  +. 
570  63-8  58-9  550  52-8  570 
68-6  63-7  61  1  59-5  62-3  58-6 
59-8  60-9  61-7  55-6  53*5  594 
61-8  62*8  60-6  56-7  56*2  58-3 
Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 
Deeemb.    +49    +06    —0-8   —10    -2-3    -1-5    +0-8 


Deeember  58 '8 

Jinner  62*7 

Febroar  61-5 

Winter  61-0 


59-8 
66*2 
59-7 
61-9 

+61 


58-6 
61-7 
59-8 
600 
Calmen 
+41 


Janner  +3*4 
Febmnr  +3*3 
Winter  0  4-3  8 


Feeember 

10 

11 

Jänner 

9 

6 

Februar 

12 

10 

Winter 

31 

27 

-1-4 
+  2-4 

31 
13 
11 
55 


9       12-5 


+3-2    +0-4    —1-7    —0-9    -0  3    +10    +4-4    +1-3 
4.01    -1-7    —1-3    —1-8    —2-4    +3-4    +4-3 
+1-4    —0-9    —1-4    -1-7    -1-4    +1-3    +4- 
Häufigkeit  der  Winde. 
15  59  56        23  20         23 

11  74         48        29         24         34 

19  70  37        26  14  27 

45        203        141        78         58         84 
Id  Procenten  der  Gesammtzahl. 
4  7  30         21         12 

Zahl  der  Ta^e  mit  Niederschlägen. 
2  2  1  16  22  7 

2  3  2  22  12  6 

2  2  5  5  14         12 

6  7  8  43  48        25 

Regen-  und  Schneetage  auf  100  Tage. 
20         26  18  21  34         32  21         12  9 

Von  mir  berechnet  aus  achtjährigen  Beobachtungen  1854 — 6i  publicirt, 
in  Kupffer*s  Annalen  Annee  1859,  Stundenmittel  für  3^  p.  m.  die  Temperatur 
auf  Tagesmittel  corrigirt. 

Tara  10  Jahre. 

N  NO  O  SO  S  SW  W  NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Deeemb.  —25-6  —24*2  —20  6  —18-7  -149  — 180  -18-9  —19  6  —21-1 
Jänner  — 2<)-2— 231  —22-2 -24-4 —18-2 —16-4 —2t>-5 —24-1  -22-9 
Februar  —23-2 —22-2 —18-4 —14  6  -  17-4 —16-4  -160  — 175  — 186 
Winter     —250  —23-2  —20-5  —19-2   -16-8  — lOO  -205  —20-4  —20-9 

Häufigkeit  der  Winde.  Calmen 

Winter  03         86         133         86  41  53  39         68         253 


Winter        4-5 


December 
Jänner 
Februar 
Winter 

Winter 


5 

3 

1 

5 

3 

1 

2 

4 

3 

12 

10 

5 

^)   Au»  den  Monat-Summen  bereohiiet. 


2t8  H«D.. 

N  NO  0  SO  S  SW  W  NW 

la  Procenteo  der  Gesaramtsahl.  Calmen 

WiDter       15-6     14*3    22*2      14'3      6*8        8-8       6*5      11-3         30 

Mitgetheilt  in  Kupffer*8  Annalen  Ann^e  1847.  Berechnet  für  die  Beob- 
achtun gsatunden  9^,  3\  9**  ohne  Mittel  für  die   Monate  und  Jahreszeiten.  Ich 
habe  aus  9^  +  9^  die  obigen  Monatmittel  abgeleitet 
2 

Bamanl  10  Jahre. 

N  NO  O  80  8  SW  W         NW- 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Decemb.— 23-7— 260— 13*9  — 12-4 —11  8—10- 1 —22- 1 —28  3— 15  7 
Jänner  — 26 •  5 —22-6 —24-2  —161 -13-3 —12  2— 250— 21  9  — 187 
Februar  —21  -6  —18  8  —251  —17-6  - 129  — 10-5  —22  4  —24-2  —163 
Winter    — 23-9— 225  -21  7  0—15-4— 12-7  — 10-9—23-2 —24-8— 169 

Luftdruck  700  Millimeter  +. 
600  56-5  51-6  52-4  51*5  55*3  60-3  54*3 
59-7  621  56-5  550  52-4  626  589  56-7 
56-8  66-8  590  53.3  50.6  57-6  58*9  550 
58-8  60-7  0  55-7  53-6  515  585  59-4  55-3 
Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter.  Calmea 

-2-5  +10  -0-9  —3-7  —0-6  -I-7-6  +7-8  +09 
-1-3  -I-2-2  —1-5  -2-2  4-0-1  -I-2-7  +0*3  -I-0-4 
Februar  -f-OO  —0-8  -j-5-6  —1-7  —20  —1-3  -I-31  -h3-6  +22 
Winter     -I-0-2   —1-5    +2-3  «J— 1-4    —2-6    -0*6    +4-5    +3  9    +12 

Häufigkeit  der  Winde  und  Calmen. 


Decemb. 

54-3 

Jänner 

58-6 

Februar 

59-5 

Winter 

57-5 

Decemb. 

0-5 

Jänner 

+0-6 

December 

11 

12 

2 

15 

31 

141 

21 

12 

64 

Jänner 

23 

39 

5 

10 

35 

96 

24 

12 

66 

Februar 

22 

45 

1 

13 

45 

95 

24 

13 

25 

Winter 

56 

96 

8 

38 

111 

332 

69 

37 

155 

In  Procenten  der  Gesammtzahl. 

Winter 

8 

13 

1 

5 

15 

44 

9 

5 

17 

MitI 

ere  Windstärke. 

• 

December  1*9 

21 

20 

21 

2  7 

30 

21 

21 

Jänner 

1-5 

2-1 

1-4 

2  3 

2-7 

2-9 

1-9 

2-5 

Februar 

20 

21 

30 

20 

2-5 

31 

2  2 

1-8 

Winter 

1-8 

21 

1-72) 

21 

2-6 

30 

21 

21 

Summen  der  Windstärke. 
Winter        97       203         14  80        289        994       144         79 

Von  mir  berechnet,  Mittel  aus  den  Beobachtungeti  um  8**  Abend,  stimmen 
nahezu  mit  dem  Tagesinittel.  Die  in  Kupffer*s  Annaien  mitgetheilten  Beobach- 
tungen sind  24stüniiige;  die  in  Rechnung  gezogenen  Jahre  sind  1855 — 64. 

*)   Durch  DifTerenzen. 
2)   AuA  den  Summen. 


Vwibum^kamgm  ib«r  die  Wiad«  der  oArdlichen  HemUphfre  etc.      '    2 1  (^ 

Irkstsk  15  Jahre. 

N  NO  0  SO  8  SW         W         NW 

Grade  Celsius.  Abt.  Mittel 

WlaUr  — 20-0 -»-7 —19-7 -15-5 —150—171  —  — 16-9- 18*5 
IVihlnf  — O'l  —1-9  -3-2  3-1  3-1  — 1-7— 1-2- 0-6  0-6 
SMmer  16-0  18-5  18-6  17*9  18*4  191  15-7  14*4  16-1 
Hertet  —1-6  —  00  -09  1-6  O'l  51  —0-7  — 0-9 
iabr  —1-4    -2-2    —11    +11    +20    +01  +10  —0-9    —0-7 

Luiitdraek  700  Millimeter  +. 

Wüiter  SO-7  35*9  310  27-3  26*7  16-8    —  296  29-6 

FHUüing  25-6  27-5  24-8  22*6  21-9  200   23-7  24-5  23*6 

Sooimer  181  17-9  17*7  15*8  160  16*3    16*7  17-6  17-2 

HeriMt  26*7  261  270  24-7  220  22*7    21*9  26*6  25-5 

Jilir  25*6  26*8  25*2  22*6  21*7  190   22*7  24*6  240 

HftuBgkeit.  Cdaea 

Winter      1228        4        213        23        967  3  0  38  1493 

FrtUiog    1514        2          25        60      1331  23  9  227  814 

8«iiwer    1372        7          16        95      1353  37  11  406  828 

Herbst       1583        1          42        22        797  13  2  205  1115 

JaJir          6697      14        296      200      4448  76  22  876  4250 

In  Proeenten  der  Gessmmtzthl. 

Jahr  48*9    Ol        2*5      1-7      38*2      0*6        0*2        7*5        36*5 

lo  Kopffer*8  Annalen,  Ann^e  1847,  finden  sich  fQr  die  Beobachtungs- 
stniMleD  7^  2^  10^  die  Mittel  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  für  die 
8  Windrichtungen  abgeleitet.  Aber  das  Jahresmittel  ist  ohne  Rücksicht  "auf  das 
Gewicht  der  einzelnen  Stunden-  und  Monatmittel,  ja  ohne  Berücksichtigung, 
daA  gaaze  Monatmittel  überhaupt  fehlen,  gebildet,  daher  gänzlich  unbrauchbar, 
leh  habe  die  Summen  wieder  hergestellt  und  durch  Differenzen»  nach  Kfimtz's 
Methode,  die  Mittel  der  Jahresaeiten  und  des  Jahres  abgeleitet.  Dadurch  ist 
der  Verlauf  der  Erscheinungen  swar  sehr  regelmäßig  geworden»  aber  man 
darf  die  Verläßlichkeit  dieser  Mittel  dennoch  nicht  überscbätaen,  wie  ein  Blick 
auf  die  Häufigkeit,  oder  besser  gesagt,  außerordentliche  Seltenheit  mancher 
Winde  sogleich  lehrt. 

Jakntsk  10  Jahre. 

N  NO  0  80  S  8W  W  NW 

Temperatur  Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Üecemb.-391— 35-5— 290  —  -33-2 —37  5 —33  0—33*6 —38-5 
Jaoner  -39*8  —32*6  —340  —29*7  -320  —330  -290  —34*7  -38-7 
Februar -34 -7— 31-2     —      — 39  5  — 322— 30*6— 25  2 -300 -341 

Corrigirte  Mittel. 

Winter    -37*9— 330  -  30  8— 340  — 322  — 33*8- 28*7— 33*2  — 371 
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H  a  n  n. 


N  NO 

December  76*5  9*5 

Jänner        70*5  10*5 

Febmar      51-5  7*5 

Winter      198-5  27-5 

Winfer        56  3  7-8 


0  SO  s  sw 

HSofigkeit  der  Winde. 
10  0-5  8-5  60 
2-0  2-0  100  50 
00  10  10-5  8-5 
30  3-5  290  19-5 
In  Procenten  der  Gesammtzahl. 
0-9  10  8-2  5-5 
Windstfirke  Scale  1—5. 


w 


NW 


Calmen 

60 

180 

184 

8-0 

140 

188 

160 

90 

173 

30-0 

41  0 

545 

8-5      11-6        61 


December 

30      2-7      30 

— 

2-2      2-6 

2-8 

30 

J&nner 

3-2      2-9      20 

2-5 

2-4      2-4 

2-6 

31 

Februar 

30      30       — 

20 

21       2-2 

2-9 

2-8 

Winter 

3*1      2*9      2-5 

2-2 

2-2      2-4 

2-8- 

30 

Hftufigkett  der  NiederschlSge  (Tage  mit 

Schnee). 

December 

9  5      20      00 

— 

20      00 

00 

5-5 

8 

Jfinner 

8.5      10      10 

00 

20      00 

10 

0-5 

16 

Februar 

9-0      10       — 

10 

4-0      10 

30 

20 

14 

Winter 

27         4          1 

1 

8          1 

4 

8 

38 

Tage  mit  Schneefall  auf  100. 
Winter  13        14        33  29  27  5  13  19  7 

Von  mir  berechnet  aus  der  Beobacbtungsreihe  1844 — 53,  publicirt  in 
Kupffer*8  Annalen,  Ann^e  1857.  Im  Jahrgange  1848  dieser  Annalen  findet 
sich  zwar  schon  eine  thermische  Windrose  aus  den  Mitteln  von  7**  1**  10*" 
abgeleitet,  aus  der  Beobachtungsreihe  April  1829  bis  Jänner  1844.  Das  Winter- 
mittel derselben  ist: 

N  NO  0  80  8  8W  W  NW        C«lm«n 

Celsius. 
—390  —35-4  —37-7  —396  —38-2  —37-5  —34-2  -34-2  -38-2 

Das  absolute  Mittel  ist  — 38*1°  C.  Es  schien  mir  auffallend,  daß  das 
Minimum  auf  Sädost  fallen  sollte.  Meine  Berechnung  zeigte  den  Grund  davon. 
Es  ist  eine  Störung,  hervorgerufen  durch  schwache  locale  Winde,  die  vielleicht 
in  dernSchllichen  Wärmeausstrahlung  in  Südost  gelegener  Höhen  ihren  Ursprung 
haben.  Ich  habe  bei  meiner  Rechnung  deßhalb  nur  jene  Winde  berücksichtigt, 
die  wenigstens  zwei  Beobachtungszeiten  hinter  einander  wehten  oder  doch 
die  Stärke-Scale  3  (modere)  erreichten.  Die  Temperaturen  sind  stets  sogleich 
auf  Tagesmittel  reducirt  worden.  Wie  man  sieht,  ftillt  das  Minimum  der  Wind- 
stärke auf  Südost,  ein  Beweis,  daß  die  tiefe  Temperatur  des  Südost  die  der 
Calmen  ist 

AJansk  2  Jahre. 
N  NO  O  80  8  SW  W  NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Novemb.  — 11-6  —4-4— 102  --9-9 —13-7 —129 -131  -9-4— 10-5 
Decemb.  —22-4 -13-7  —4-7 —20-9 —17.5 -20*4 —200—221 —181 
Jänner  —14-5  —16- 1  —20-2  —240  —220  —20  S  —257  —11  -4  —21  0 
Februar  —12-7  —12-6  —120  —14- 1  -17-5  —18-5  —190  —19-7  -14-  7 


n  NO  0  80  8  8W  W         IfW 

llof«nk  Binftidie  Mittel  Abs.  Mittal 

UsFAr.  —18-3  — ii  -7  -11  -8  --i7-2  —17-7  —18-2  —19-4  —«-7  — 16-  i 

Corr.  Winter-MitUl. 
— 16-5— 13-2— i5»--190— i9»-i-i9-5— 210-2D-0— 17-» 

Koremb.  ^*^'  ^^^  '^^^  ™'^  Niedersehlag. 

kisFebr.  72320           120           1 

Kof«nk  Hioflgkeit  der  ¥nnde. 

bieFebr.  18        U         11        16         35        45        17         10 

Proeente  der  Gesammtsahl. 
,.  932  68         17       289  5 

Reistage  auf  100. 
,.3950         18         0  340  10 

¥<Ni  mir  bereehnet  ans  iweijShrigen  Beobaehtangeo  von  Dr.  Tiling; 
p«bfiflirl  im  Kvpff er*s  AimaleB  Ann^  1847.  Mittel  Ar  2^  p.  m.  seUlefilleb 
eoriigirt  auf  Tagetaüttel.  Der  NoTember  wurde  noeb  biaiageiogeB  um  grMera 
Yariitticbkeit  in 


HakodAtl  (Japan)  4  Jabre. 

N          NO          0            so           8           8W         W  NW 

Grade  Celsius.  Aiw.Mittd 

DMemb.— 0-4    +2-9    +2-5    +5*8    +7*5  +3*8    —0*3  —2-0    +00 

Jfimier    — 2-3    —3-5    +1-0    +1-5    +1-4  +4-7    —2-9  —3-7    --2-8 

Februar— 2-9    +10    +10    +1-6    +31  +0-9    —21  —2-8    -1-4 

Winter    —1-9    —0-2    +1-5    +2-7    +4-7  +1-8    -1-8  -2-8    -1-4 

Luftdruck  Millimeter  700  +• 

Deeemb.    58*56    57*94    50*77    48*91    51*38    52*38  56*30  58*15  56*90 

JSnner      58*02   58*07    52*93    51*41    51*92    47*56  57*18  56*85  57*54 

Februar    58*36    59*21    53*65    50*80    58*46    55*91  56-66  58*81  58*68 

Winter     58*4     58*3     52*5      50*3      530     53*8  56*7  57*9    57*70 

Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 

Deeemb. +3*6    —5*8 —10*3 —13*2    —71    —5*7    +1*7  +2*2 

JSnner     +1*8        1*5    —8*5—10*4    —8*6—15*3    +13  +1*7 

Februar  +3*3    -0*4    -8*9    —90    -2*7    —3*7    +1*7  +2*9 

Winter    +2*5    -1*9    —9*1—10*4    —7*0    —5*1     +1-5  4-2*2 

Zabl  der  Tage  mit  Niederschlag. 
Deeemb.     1*0       0*0       5*5       4  0       5*5       6*0 
Jinner        3*5       20        30       4*0       2*0        1*0 
Februar      1*5       20       4*5       5*5       0*5        5*5 
Winter       6*0       4*0      130      13*5       8*0      12*5 

Regen-  oder  Schneetage  auf  100. 
Winter         23        80         70         79         84         64         53        52 


25*0 

270 

17*5 

32*0 

20*0 

21*5 

62*5 

80*5 
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H  a  n  B. 


N 


NO 


Decemb. 

7-5 

10 

JSnner 

9-5 

2-0 

Februar 

90 

2-0 

Winter 

26  0 

50 

O  SO  S  SW  W  NW 

Häufigkeit  der  Winde. 

5-5        40  6-5        80 

60        50  20        10 

70        80  10      10-5 

18-5      170  9-5      19-5    116-5    1530 

In  Procenten  der  Gesammtzahl. 


41*5 

45-0 

360 

58-5 

390 

49-5 

Winter 


1-5 


32 


42 


Decemb. 

2-0 

iO 

J&nner 

1-9 

1-5 

Februar 

1-9 

10 

Winter 

i-9 

1-2 

1-7 

1-8 

2-2 

21 

1-8 

1-8 

1-9 

1-9 

Winter 


51 


6 
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5  4-5        2-5        5-5 

Windstärke  Scale  1—6. 
2-3        2-7        2-4        1-9 
2-0        1-8        30        10 
1-8        1-6        1-5        1-4 
20        20        2-3        1-4 

Summen  der  Windstärke. 
37  21  23        31 

Von  mir  berechnet.  Die  Beobachtunf^en  sind  publicirt  in  Kupffers 
Corresp.  met^orol.  pour  Kannte  1858,  60,  62»  63.  December  und  Jänner  sind 
vierjährige  Mittel,  Februar  fünfjährig.  Die  Windrichtang  ist  für  den  ganzen 
Tag  angegeben.  Zur  Berechnung  der  thermischen  Windrose  benützte  ich  deß- 
halb  die  Tagesmitte],  der  Luftdruck  ist  jener  der  Mittagsbeobachtung. 

Peking  9  Jahre. 

N         NO         0         80           S          S\^'  w 

Temperatur  Celsius. 

Decemb. —2-6  —1-5  -1-9    -1-8    —1-4    —0-4  —2-5 

Jänner     —3-3  —2-5  —2-8    —10    -2-2    -29  —30 

Februar  —3-4  -11  —2-2        0-0    -f-0-4    4-0.4  —0-3 

Winter    —31  -1-7  —2-3    —0-9    —11    —10  -1-9 

Barometer.  Millimeter  700  -f. 

Decemb.    6916  6707  6796    66-75    67-16    66-51  69-57 

Jänner       68-22  6757  67-85    6510    66-19.66-57  69-71 

Februar     70-33  6715  6622    6652    65-57    6513  64-83 

Winter      69-2    67*3    67-3      660      66-3      66- 1  680 

Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 
Decemb.    -1-1-4+1-3-1-1-8    —2-3    —0-3    —32     +0*3 
Jänner      -f-1 -4  +01  — 09    —0-5    —11    —2-3    —0-2 
Februar    +41  +01  —34    +01    —0-5    —2*7    —2-8 
Winter     -f-2-3  +0-5  —0-8    -09    —06    —2-7    -0*9 

Feuchtigkeit  in  Procenten  der  Sättigung. 

Decemb.       61         60        75  72          72         57          60 

Jänner         61         63        74  78          71         62          59 

Februar        55        65         66  63          63        57          ^t 

Winter         59        63        72  71          69         59          57 


NW 

Abs.  Mittel 

-1-3 

-1-7 

-4-2 

—3-5 

-21 

-0-5 

2-5 

1-9 

68-85 

68-05 

69-32 

68-46 

68-58 

66-69 

68-9 

67-74 

+  2-1 

+  1-8 

+  2-4 

+21 

45 

48 

43 
4ä 


Vaten 

Mehlig 

N 

»0 

Dtccmk 

0 

1-6 

Ifamer 

4 

2 

Februr 

2 

3 

Wmtor 

6 

6*6 

filier  die  Wisde  der  aördlicbem  HeMlapUre  ete. 
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WiBtor 


8 


14 


Dscraib. 

20 

U-3 

Jinner 

36 

19 

Februar 

17 

15 

Winter 

73 

4*63 

Winter 


11       7-5 


0  SO  8  8W 

Zahl  der  Regtntage. 

0-8      0-8       41        2*4 
4  3  4  0 

3  8  9  3 

7-8    11-8      171        5-4 

Auf  100  Tage.  Heganttge. 
36        26         18  5 

HSuBgkeit  der  Winde. 

3-3    11*4      23*7  32 

12        12  21  28 

6        22  43  61 

21*3    45-4      87-7        121 

Procente  der  Geeammtsthl. 
3  7  14  19 

WindsUrke  Scale  0—6. 


W  NW 


0-8 
1 
1 

2-8 

6 


6*5 


0-8 
1 

4 
5*8 


11-4  68-7 

15  74 

16  52 
42-4  194*7 


31 


Decemb. 

1-6 

12 

10      11 

1-3 

11 

1-4 

2-2 

Jinaer 

1-8 

1-2 

0-9      1-2 

1-2 

10 

1-2 

2*4 

Febmar 

20 

M 

0*8      0-9 

11 

1-2 

1-3 

2-7 

Winter 

1-8 

1-2 

0-9      11 

1-2 

11 

1-3 

2-4 

Summen  der  Windstirke. 

Winter 

127 

58 

19        46 

105 

138 

55 

476 

Von  mir  berechnet  aus  den  Beobachtungen  der  Jahre  1847 — 55,  der 
December  aus  11  Jahren,  jedoch  ist  die  HSufigkeit  der  Winde  und  Nieder- 
achlSge  auf  9  Jahre  reducirt  worden.  Die  Mittel  sind  aus  der  Beobachtungs- 
stunde 7^  p.  m.  abgeleitet.  Das  Wintermittel  dieser  Stunde  stimmt  mit  dem 
wahren  24stündigen  Mittel  bis  auf  01°  C. 


III.  !Vord-Ainerika. 


Sitka  8  Jahre. 

N 

NO 

0          so 

s 

sw 

W 

NW 

Grade  Celsius. 

Abs.  Mittel 

Deeemb. 

—5-3 

-6-5 

1-6       4-7 

51 

2-5 

11 

Ol        0-4 

Jinner 

-5-7- 

-7-2 

—Ol        1-9 

4-4 

0-9 

—0-2 

—2-4    —1-8 

Februar 

—4-8- 

-6  0 

17        3-4 

2-2 

1-4 

0-8 

—1-5        00 

Winter 

5-2 

-6-6 

11        3-3 

3  9 

1-6 

0*6 

1-3        0-7 

Luftdruck  700  Millimeter  +. 

Deeemb. 

570 

54-9 

51-9      54-4 

50-9 

51-9 

52  7 

59-6      54-8 

Jfinner 

63-2 

54-5 

52*2      46*8 

521 

50-4 

54  2 

49  1      531 

Februar 

570 

60-9 

50-7      50-8 

53*9 

57-4 

57  6 

60-3      55-5 

Winter 

59- 1 

56H 

51-6      50-7 

52-3 

53-2 

54-8 

56-3      54-5 
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H  II  B  n 


December 

27 

36 

Jftnner 

11 

65 

Februar 

16 

31 

¥rinter 

54 

132 

11 

15 

12 

15 

15 

9 

38 

39 

N  NO  0  so  8  8W  W  NW 

Ändemng  des  Luftdruckes.  Millimeter. 

Deeemb.   -[-1-3  +20    —1-7    —2-5    -1-3    +0*3    -|-4-6  +31 

Jftnner      4-3-4  +28    —2-9    —3-9    —34    4-2-4    —0-3  +0-6 

Februar   —Ol  +18    —1-4    —2-2    -4-0-9    +24    +04  +3-7 

Winter     +16  +2-2    -2-0    —2-9    -1-3    +1-7    -fl-O  +24 

Hftufigkeit  der  Winde. 

69         23  15  9 

52  22  15        16 

62         29  17        13 

183  74  47        38 

In  Procenten  der  Gesammtzabl. 
Winter  9        22      30 -5        12  8  6 

Windstftrke  Scale  0—5. 

2*5        2-8        3-2      30 

2-8        2-7        2-7      2-4 

2-4        2*4        2*6      1*9 

2*6        2*6        2*8      2*4 

Summen  der  Windstftrke. 
469        192        135        91  80  75 

Von  mir  berechnet.  Mittel  der  Stunde  18^  Gdti  Zeit  =  8^  p.  m.  Ortszeit 
Die  Correctionen  auf  24stöndige  Mittel  wSren  December  +0*3,  Jftnner  -fO-2, 
Februar  +0*6,  Winter  +0*3.  Die  benutzten  Jahrgftnge  sind  1847—54  statt 
des  fehlenden  December  1847,  der  December  1844. 


6        6*5 


Deeemb. 

20 

2*3 

Jftnner 

1*4 

2*4 

Februar 

1*7 

1*8 

Winter 

1*7 

2*2 

2*7 

2*3 

1*3 

1-9 

2*3 

1*5 

2  1 

1-9 

Winter 


96      294 


Toronto  7  Jahre. 


N 

NO 

0           80             8 
Grade  Celsius. 

sw 

W 

NW 
Abs 

.  Mittel 

Deeemb. 

—5*7 

-2-2 

—0*4    -^0-2    -0*5 

-0*7 

-2*6 

—4*4 

—2*5 

Jftnner 

—8*2 

—3*7 

0*7       20       10 

1*7 

-2*8 

-5-7 

4*2 

Februar 

—81 

—5-2 

-1*2    +21     +0*2 
Corrigirte  Mittel 

1*8 

-4*7 

—7*9 

5*8 

Winter 

-7-4 

3-7 

0*8        11        0-6 

1*6 

-3*3 

—60 

-4*2 

Barometrische  Windrose  700  Millimeter  +. 

Deeemb. 

56-5 

49*2 

53-5      47*3      52-9 

502 

50*4 

53*0 

52  9 

Jftnner 

551 

53  4 

52*6      49*6      45-3 

49*3 

48-9 

53*3 

52*3 

Februar 

54-4 

51*7 

49*8      46*5      49*6 
Corrigirte  Mittel. 

48*2 

51  3 

52  5 

52*2 

Winter 

55*2 

52- 1 

520      48*2     49-5 

49-4 

50*2 

52*9 

52  5 

Änderung  des  Luftdruckes. 

Millimeter. 

Deeemb. 

+4*1 

-4-8 

—61  —11*9    —3-6 

-3*8 

+0*8 

-1-3*6 

Jftnner 

+  5-8 

-2-3 

-2*8    —5*3    -8*9 

-3*6 

—1*0 

+6-4 

Februar 

+  3*6 

-4*3 

_7.6    —6-6    —4*8 

—2*5 

.f2*3 

+  7*1 

Winter 

+  4-6 

3*8 

-Bö    —7*9    -5-8 

-3*3 

4-0*8 

+  5*6 

üatoiwilfcif—  ib«r  die  Winde  der  ■drdliehei  Heaispkire  ete.        225 


Wister 


Wimter 


N 

NO           0            SO 

8            SW 

w 

NW 

Zahl  der  Ttge  mit 

Niedertehltg. 

Calmeii 

1-5 

t-0     10-5       40 

1-5       7-5 

t-5 

4-5 

16 

S-0 

S-5      lS-5       4B 

SO       4-5 

6*5 

4-5 

10 

SS 

6-0     lOS       t-5 

2-5       t-0 

7-0 

SO 

12 

0-0 

16-5     84-5     110 

7-0     140 

160 

12-0 

47 

10 


Deeenb.  12*0 

Jinaer  18-5 

Ftbmr  17  0 

Wiater  47-6 


Wuter 

DecenÜH 
ÜDBcr 
Pebnnr 
WisttT 


14 

0-6 
0-8 
0-8 
0-7 


Winter  S7 

Deeemb.  0-5 

Jinner  0*0 

Februar  16*5 

Winter  35 


63 

5-0 
120 

0-5 
26-5 

8 

20 
0-7 
0-8 
1-1 

25 


Aof  100  Tage. 

68         88         41         25 

Hinfigkeit  der  ¥nnde. 

17-0  4-5  6-5  18-5 

17-5  60  50  25-0 

16-5  20  5-5  120 

510  12-5  170  55*5 

Proeente  der  Geaammtiahl. 

15  4  5         16 

Mittlere  WiodsUrke. 


M 
0-8 
1-8 
1-2 


0-7 
0-6 
0-2 
0-5 


10 
0-4 
0-4 
0-6 


1-0 
0-0 
00 
0-9 


27 

16-0 
23*6 
20-5 
600 

10 

1-2 
1-3 
0*6 
10 


17       U 


Summen  der  Windstirke. 
62  7  11  54 


62 


HäuBgkeit  der  Stürme  (5-24)  8  Jahre. 


2.0 

10 

20 

5 


5 

1 

23 

29 


0 
0 
5 
5 


00 
30 
2  5 
5-5 


10 
20 
4*5 
7*5 


5-5 
14*5 
140 

34 


40 

90 

8-5 

21*5 


28-5 
23-5 
220 
600 

20 

10 
11 
10 
1-3 

02 

130 
5*5 

33-5 
52 


Winter     18-4       2*6      15*5 


In  Procenten. 
2-9        40 


170      11-3      27-3 


78 

53 

65 

106 


Von  mir  berechnet  aus  den  Beobachtungen  der  Winter  1842—48  f&r  die 
Stonde  8^  p.  m.  Die  Mittel  diese  Stunde  stimmen  bis  auf  einige  Hundertel 
Grade  Fahrenheit  mit  dem  wahren  Mittel.  Publicirt  sind  die  Beobachtungen  in 
drei  Binden  unter  dem  Titel  »Obsenrationa  made  a  the  magn.  and  meteorol. 
Obaenratory  at  Toronto  in  Canada**. 

ProTidence  14  Jahre. 


N 

NO 

0 

SO 

S 

8W 

W 

NW 

Grade  Celsius. 

Aha.  Mittel 

Deeemb. 

—2-2 

11 

2*2 

7-2 

8-6 

4-7 

0-6 

— 4-5    -0-7 

Jinner 

-3*6 

—20 

21 

4*5 

4-7 

2-2 

i-8 

7-3        3*2 

Februar  • 

-4-5 

—2-7 

—0-3 

3*9 

4-8 

2-3 

—1-6 

—6*8    —2-8 

Winter  • 

-4-4 

-.1-5 

1*3 

5*2 

60 

31 

—00 

—6-2    -2-2 
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H  a  n  n. 


N 


NO 


Decemb. 

57-6 

54-3 

Jftnner 

590 

55-8 

Februar 

59-3 

57-7 

Winter 

58-6 

55-9 

0  SO  s  sw 

Luftdruck.  Millimeter  700  +. 
560  52*8  54*8  52-5 
52-6  481  50-4  54  4 
550  54  6  520  531 
54*5      51-8      52-4      53-3 

Änderung  des  Luftdriiekes.  Millimeter. 
Decemb. -flO    —4-8    —71 —10-7    —8-9    -6-4 
Jftnner     -fl'S    —4  1  —10-2 —140 —11-7    —5-8 
Februar  4-2-5    —3-8    —6*6    — 46    —8-9    —4-6 
Winter    +17    —4-2    —80    —9-8    -9-8    —5*6 

HSufigkeit  der  Winde. 
15  12  22        59 

11  11  18        72 

11  20  28        56 

37  43  68      187 

In  Procenten  der  Geaammtzahl. 
3  4  5         15 

Mittlere  Windstärke  Scale  1—6. 
1-6  1-6  1-6  1-8 
1-9  2-2  1-4  1-5 
1-6  1-7  15  1-5 
1-7  1-8  1-5  1-6 
Summen  der  Windstärke. 
63         76        101        304 


Decemb. 

34 

66 

Jftnner 

36 

58 

Februar 

22 

47 

Winter 

92 

17i 

w 

NW 

Abs. 

Mittel 

55*5 

590 

56-3 

54-7 

60- 1 

57  0 

53- 1 

58-8 

56-4 

54  4 

59  3 

56-6 

8r. 
+1-5 

+  5-8 

00 

-I-5-3 

-0-8 

4-4-8 

+  0-2 

+  5-3 

56 

162 

48 

176 

46 

160 

150 

498 

Winter 


14 


12 


40 


Decemb. 

1.6 

1-8 

Jänner 

1*5 

20 

Februar 

1-3 

1-9 

Winter 

1-5 

1-9 

1-4 

1-6 

1-4 

1-6 

1-6 

1-5 

1-5 

1-6 

Winter       135        327 
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HfiuBgkeit  der  Stürme  (Windstärke  4—6). 


Decemb. 

1 

4 

1 

0 

2 

3 

2 

11 

Jänner 

0 

5 

1 

2 

0 

2 

0 

8 

Februar 

0 

4 

1 

1 

0 

0 

3 

12 

Winter 

1 

13 

3 

3 

2 

5 

5 

31 

Regen- 

>  und 

Schneetage. 

Decemb. 

13 

37 

9 

7 

12 

29 

4 

6 

Jänner 

8 

38 

8 

7 

8 

18 

4 

2 

Februar 

8 

27 

7 

9 

8 

11 

5 

7 

Winter 

29 

102 

24 

23 

28 

58 

13 

15 

Regen-  oder  Schneetage  auf  100  Tage. 
Winter       31  60         65  54         41  31  9  3 

Von  mir  berechnet  aus  den  Beobachtungen  der  Jahre  December  1843 
bis  Februar  1857.  Meteorol.  (Observ.  made  at  Proridence.  R.  J.  by  A.  Caswell,) 
für  die  Stunde  lO**  p.  m.  Die  Monatmittel  für  diese  Stunde  sind  durch  Anbrin- 
gung der  Correction  December  +2°1,  Junner  H-l°3,  Februar  -|-1°3  auf 
Tagesmittel  reducirt  worden.  Zuweilen  wurde  es  für  ndthig  erachtet,  statt  der 
Beobachtung  uro  10^  p.  ro.  jene  um  6^  a.  m.  oder  2**  p.  m.  lu  benützen,  dann  ist 
aber  stets  die  Temperatur  auf  die  Stunde  10^  p.  m.  red«cirt  worden. 
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Deeemb. 
iianer 
Febniar 
Winter 

D^einb. 
Jaooer 
Febniir 
WiDter 

Decemb. 
Jinner 
Februar 
Winter 


N 


^-6 


—  11  -5 
— lO-Ä 


€fodtliaab  5  Jahre. 

NO            0           SO           S          SW  W          NW. 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

— 11 -9   — 9-9— 9-3    — 5-2— 4-9  — 12-8— 10-8    —9-3 

HO— 121— 61    —50— 51  -8-6    -9-5    —9-4 

— 12-8    —9-3— 4-2    —2-6— 4-8  —6-7— 10-9    —8-4 

— 11-9- 10-4— 6-5    —4-3— 4-9  —9-4— 10  4    —90 

Luftdruck  Millimeter  700  +. 


46*6 

58-2 
51 -O 

—1-4 
-h4-Ä 
-h5-0 


54-3      54*6    54-1      431    501  610 

52-5      54-2    44-6      468    47-9  47-6 

55-8      58-7    52-2      461    52*4  54*7 

54*2      55-8    50*6      44  8    50*2  52*5 

Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 

^0-7    +0-6    -1-9   —20    -0-5  f20 

^1-0    —1-7    —6-7   —4  6    —1-9  -I-21 

-^20    -0-2    —31    -6-5    -10  H-4-5 

-I-1-2    —0-4    —3-9   -4-4    —11  +2-9 


Häufigkeit  der  Winde  und  Calmen. 


Deeemb. 
Jinner 
Februar 
Winter 


15 

lO 
37 


31 

41 

41 

113 


34 
40 
23 
97 


22 
17 
27 
66 


4 

3 

6 

13 


24 
27 
19 
70 


2 

6 

5 

13 


48-9 
55  2 
58-9 
54-3 

+2-7 
-4-5-7 
+9-8 
+6-1 

8 

9 

6 

23 


52-7 
50-9 
55-6 
53-1 

Odmen 
+4-2 
+2-7 
—12 
+  1-9 

15 
2 
4 

21 


Winter 


9 


26 


4Ö 

3-0 

2-9 

40 

2-8 

30 

41 

3-2 

3  1 

4-2 

30 

3-0 

In  Procenten  der  Gesammtzahl. 

23  15  3  16 

Mittlere  Windstärke. 

2-1        2-6        2-8 

2-8        2-6        3-3 

2-6        2-7        31 

2-5        2-6        31 

Summen  der  Windstärke. 
I        243        176        40         295 

Von  mir  berechnet  aus  den  Beobachtungen  der  Stunde  10^  a.  m.  (Winter 
1^2 — 46.)  Die  Mittel  sind  nicht  weiter  reducirt  worden.  Der  Barometerstand 
des  Janner  ist  offenbar  zu  tief,  der  Jänner  1842  hatte  nur  ein  Mittel  von 
741*9  Millimeter.  Die  Beobachtungsreihe   umfaßt   September    1841,  bis  Juni 

1846  und  ist  pubiicirt  in  „Coliectanea  meteorol.  F.  IV.  Observ.  meteorol.  per 

annos  1832 — 54  in  Grönlandiae  factae.  Hauniae  1856**. 


Decemb. 

3-2 

2-9 

Jänner 

3  3 

2-9 

Febniar 

2-7 

3-4 

Winter 

31 

3  1 

Winter 

114 

34( 

39        09 


Upernivik  8  Jahre. 

N  NO  0  SO  S  SW 

Grade  Celsius. 
Decemb. -19-6  _18-4  — 18-3  — 4-(J  —5  1  — 15  1 
Jänner  —23-2  —20-5  -202  — 08  —16-7  —16*3 
Februar —25-4— 23-7 —24-7 —81  —  — 15-4 
Winter  — 22  7  — 20  9  — 21  •  I  ^6*2 —14-2 —15-6 
SiUK  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX.  Rd.  II.  Abth. 


W  NW 

Abs.  Mittel 

-15-9    -8-9— 17-6 

161  —19-2—20-1 

19-6- 24-7  —21-8 

17-2  —17-6—19-8 

16 
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NO  0  SO  S  SW 
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läufigkeit 

der  Wii 

nde  ui 

id  Calmen. 

Calmeo 

Decemb. 

36 

51 

103 

8 

1 

23  5 

4 

2-5 

10 

Jänner 

58 

26 

79 

7-5 

3 

21-5 

4 

40 

9 

Februar 

30 

9 

76-5 

4-5 

0 

49  0 

4 

10 

12 

Winter 

124 

86 

258*5 

20 

4 

94 

12 

7-5 

31 

In  Procenten  der  Gesanuntsahl. 
Winter        20         14  43  3         1  16 

Bewölkung  Scale  0— -4. 

10  2-5  40  3-4 

0-9  11  2-6  2-6 

08  2-7  —  3-2 

0-9  21  3*2  3*1 

Häufigkeit  der  Niedersehläge. 
9  10  4  1       38*5 

Auf  100  Tage. 
10  4        20  25 


1 


Decemb. 

2-4 

1-5 

Jänner 

1-5 

1-6 

Februar 

1-5 

0*4 

Winter 

1-8 

1-2 

2-7 

40 

11 

2-5 

10 

0-4 

2-2 

00 

0-9 

2-5 

1-7 

0-8 

Winter         14 


6      3*5 


Winter 


11 


50 


46 


1 


4        20  25  41 

Von  mir  berechnet  aus  Tagesroitteln,  da  die  Windrichtung  nur  für  den 
ganzen  Tag  angegeben.  Winter  1847—1853.  Die  Beobachtungen  finden  sich 
publicirt  in  Coli,  meteor.  Fase.  IV. 

Beykia^i;  T.  6,  L.  4  Jahre. 
Die  einfachen  Mittel  mitgetheilt  in  Dore*8  Repert.  d.  Physik  Bd.  IV. 


Irläulening  la  den  Tafeln : 

Tafel  1.  Die  Längen  der  ausgezogenen  Radien  entsprechen  der  Häufig- 
keit der  Winde,  ausgedruckt  in  Procenten  (s.  Tab.  X)  die  Einheit  =:  5°""  der 
Zeichnung. 

Tafel  II.  Die  ausgezogene  Curve  stellt  die  Abweichungen  der  Tem- 
peratur bei  jeder  Windrichtung  vom  Wintermittel  dar,  so  daß  die  negativen 
Abweichungen  von  #er  Peripherie  des  Grundkreises  aus  gegen  das  Centrum, 
die  positiven  in  der  Richtung  der  verlängerten  Radien  aufgetragen  sind.  In 
derselben  Weise  stellt  die  gestrichelte  Curve  den  Gang  des  Luftdruckes  vor. 
Die  Einheiten  sind:  Temperatur-Abweichungen  l^C  =:  6""'  und  Abweichung 
des  Luftdruckes  1  Mm.  =  8"""  in  der  Zeichnung. 
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Bericht  Ober  das  Niederfallen  eines  Meteorsteines  bei 
Kr&henberg,  Kanton  Homburg,  Pfalz. 

Von  Dr.  Cletrg  Nemtyer  in  Frankenthal. 

(Mit  6  Holzschnitten.) 

Am  Abende  des  5.  Mai  letzthin  wurden  die  Bewohner  eines  klei- 
nen Dorfchens  der  Pfalz,  Krähenberg «),  durch  einen  dumpfen 
Knall  und  ein  donnerähnliches  Getöse  erschreckt.  Man  mag  wohl 
mit  Recht  sagen,  daß  in  einem  großen  Theile  der  Sud-Pfalz  das  Ge- 
räusch vernommen  wurde  und  Befürchtungen  Ober  eine  etwaige 
Katastrophe  entstanden.  Man  sprach  von  dem  Explodiren  eines  Pul- 
yerthurms  in  der  franzosischen  Grenzfestung  Bitsch,  von  einer  Ka- 
nonade in  Landau  oder  Germersheim  etc.  Nur  die  Bewohner  von  Krä- 
henberg sollten  über  die  wahre  Ursache  nicht  lange  im  Zweifel  sein, 
denn  das  donnerähnliche  Getöse  endete  mit  einem  fürchterlichen 
Schlage,  den  eine  auf  den  Boden  fallende  Masse  verursachte;  und 
da  zwei  Männer  unmittelbar  in  der  Nähe  waren,  ein  kleines  Mädchen 
kaum  einige  Schritte  von  der  Stelle  weg,  so  war  die  Ursache  des  vor 
angegangenen  Lärms  bald  ermittelt.  Die  Männer,  Ortsbewohner  von 
Krähenberg,  sprangen  zur  Stelle,  wo  sie  die  Erde  hatten  in  die  Höhe 
geschleudert  gesehen,  und  kaum  7  oder  8  Minuten  nach  dem  Ereig- 
nisse lag  ein  noch  warmer  Stein  von  31  ^j.^  Pfund  Gewicht  in  den 
Händen  des  einen  derselben,  Heinrich  La  u er.  Der  Stein,  obgleich 
nach  warm,  verursachte  übrigens  den  Händen  nicht  die  geringste  Pein. 
Nach  den  Aussagen  desselben  Mannes  war  der  Stein  etwa  2  Fuß  in 
die  Erde  eingedrungen  und  lag,  als  er  entfernt  wurde,  auf  schieferi- 
gen, zertrümmerten  Sandstein  (Bunter  Sandstein),  der  dem  weiteren 
Eindringen  einen  Widerstand  entgegengesetzt  hatte.  Die  Wände 
des  geschlagenen  Loches  waren  vollkommen  senkrecht,  so  daß  auch 


^)  Auf  der   bairischeo    Generalstabskarte    \^\.    dieser    Ort   irrthfimlicher   Weise    mit 
Krachenberg  rerzeichnet. 

16* 
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die  genaueste  spätere  Untersuchung  keine  Abweichung  von  den  Loth- 
iinie  erkennen  konnte. 

Ehe  ich  an  die  Schilderung  der  das  Ereigniß  begleitenden  Phä- 
nomene schreite,  ist  es  wohl  am  zweckmäßigsten  eine  genaue  Aus- 
einandersetzung Ober  die  Localität  zu  geben,  so  wie  ich  dieselbe  bei 
meinem  Besuche  derselben  am  23.  Mai  seihst  prüfte  und  aufnahm. 

Der  kleine  Ort  Krähenberg  liegt  in  jenem  Theile  der  Pfalz» 
der  unter  dem  Namen  „dieSickingerHöhe*'  bekannt  ist,  wohl 
so  benannt  nach  der  am  Rande  dieser  Erhebung  liegenden  Burg 
Sickingen,  allwo  jener  kühne  Ritter  gleichen  Namens  lebte  und  sei- 
nen thatendurstigen  Geist  aushauchte.  Das  Plateau  ist  vielfach  durch 
tiefe  Thaleinschnitte  zerklüftet;  auf  einem  in  dieser  Weise  gebilde- 
ten Rücken  erhebt  sich  das  Dörfchen  Krähenberg,  etwa  1 V«  g^ogr. 
Meile  von  Zweibrücken  und  t  y^  Meile  von  Homburg  entfernt.  Die 
Hauptrichtung  des  Rückens  geht  vonN.  60''  0.  nach  S.  60  "^  W.  und 
ist  dessen  obere  Fläche  350  par.  Fuß  über  der  durch  den  Wiesbach 
angezeigten  Thalsohle  gelegen. 

Nach  der  Karte  der  bayr.  Landesvermessung  ist  die  geo- 
graphische Lage  des  Ortes:  49''  19'  40"  N.  Breite  und  25"*  8'  Ost 
Länge  von  Ferro,  während  nach  meinen  barometrischen  Bestimmun- 
gen dessen  Höhe  über  dem  Meere  1180  par.  Fuß  beträgt.  Nach  Süd- 
osten zu  fällt  das  Terrain  rasch  ab,  so  daß  in  etwa  1300  Fuß  Ent- 
fernung vom  Dorfe  die  Höhe  über  dem  Meere  nur  noch  929  par.  Fuß 
beträgt;  und  dies  ist  die  Stelle,  worauf  der  Meteorit  niederfiel.  Auf 
einer  kleinen  Wiesenstrecke,  nur  wenige  Fuße  von  einer  1  y«  Fuß 
hohen  Böschung  nach  Osten  entfernt,  befindet  sich  die  Grube,  wor- 
aus derselbe  genommen  wurde.  Ich  machte  alle  diese  Aufnahmen 
sehr  genau,  weil  man  in  der  ersten  Zeit  noch  keine  rechte  Klarheit 
haben  konnte  über  die  Richtung  und  Bahn  des  Meteoriten  und 
möglicher  Weise  jeder,  auch  noch  so  geringfügig  erscheinende  Um- 
stand bei  der  Erklärung  der  Sache  hätte  von  Bedeutung  werden  kön- 
nen. Jetzt  allerdings,  da  man  über  die  Art  und  Weise  seines  Herab- 
fallens auf  unsere  Erde  keinerlei  Zweifel  mehr  haben  kann,  können 
diese  Einzelnlieiten  wohl  zu  nichts  anderem  dienen,  als  um  jederzeit 
den  Platz  genau  identificiren  zu  können.  Es  erhellt  daraus  aber  auch, 
daß  der  Stein  in  einen  Bergabhang  schlug,  der  gegen  S.-O.  gelegen 
ist,  und  daß  die  Wände  des  Loches  senkrecht  in  diese  schiefe  Ebene 
eindrangen. 
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Karie  des  Fundariei. 

SoTiel  fiber  die  örtlichkeit.  —  Der  Steiu  wurde  kun  nach  dem 
Herabfallen  Ton  dem  Lehrer  des  Ortes,  Herrn  Ph.  Schmidt,  der  sei- 
nen wahren  Ursprung  erkannte,  nach  dem  Schulhause  gebracht,  um 
dort  aufbewahrt  zu  werden.  Die  heilige  Scheu,  welche  die  Ortsbe- 
wohner vor  dem  fremden  „steinernen*'  Gaste  hatten,  konnte  allerdings 
nicht  verhüten,  daß  mehrere  Stücke  an  der  Seite  abgeschlagen  wur- 
den. Ich  werde  darauf  später  zurückkommen;  nun  zunächst  zu  den 
Schallerscheinungen,  welche  die  Ankunft  des  Meteoriten  verkün- 
deten. 

Nach  den  Schilderungen  der  Bewohner  von  Krähenberg  und 
Wiesbach  horten  dieselben  um  6^  32°'  des  Abends,  bei  vollkommen 
wolkenlosem  und  heiterem  Himmel,  einen  furchtbaren  Knall,  ähnlich 
dem,  weichen  eine  Kanone  verursacht,  nur  unendlich  viel  mal  stäi*ker, 
sodann  erfolgte  ein  Rollen^  ein  -Geknatter**  wie  von  Musketenfeuer  her- 
rührend, ein  Brausen  ähnlich  dem  Geräusche,  welches  der  aus  der 
Locomotive  ausströmende  Dampf  verursacht.  Das  letztere  Getöse 
acheint  vorgewaltet  zu  haben,  indem  viele  der  Bauersleute  sagten,  sie 
bitten  geglaubt  „die  Eisenbahn  sei  bei  Homburg  in  die  Luft  gesprun- 
gen und  käme  nun  Dampf  auslassend  von  Oben  herab**.  Der  Ton  die- 
ses Getöses  steigerte  sich  mit  der  Zeit  so,  daß  er  endlich  singend 
und  schrill  wurde,  bis  die  ganze  Erscheinung  mit  einem  fürchterli- 
chen Schlage  endete,  welchen  Schlag  man  mit  dem  Aufschlagen 
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t'tnts  $4;hveren  Eimers  voll  Wasser  aot  die  8  IGaAer  tiefe  Wasser- 
flaehe m  den  Ziehbroniien  des  Ortes  Terglieh.  Eine  glaubwürdige 
Frau  will  die  durch  diesen  Sehlag  Tenirsaehte  Erderschütterung  in 
ihrer  Wohnung  im  Dorfe  Krähenberg  rerspürt  haben. 

Über  den  ZeitTcriauf  vom  ersten  Knall  bis  zum  Schlag  weichen 
die  Aussagen  sehr  ab,  wie  dies  bei  Personen,  welche  keinerlei  Übung 
in  Beobachtungen  ähnlicher  Art  haben,  und  überdies  unter  einem, 
durch  ein  für  sie  vollständig  mysteriöses  Getöse  \enirsachten  Schrecken 
lebten,  kaum  anders  zu  erwarten  stand.  Einige  schätzen  die 
Dauer  des  ganzes  Getöses  auf  5  Minuten,  andere  sprechen  nur  von 
2  Mhiuten ;  wahrscheinlich,  daß  noch  eine  geringere  Zeit  verfloß, 
denn  meine  eigenen  Erfahrungen  —  von  ähnlichen  Fällen  abgeleitet  — 
sagen  mir,  wie  selbst  die  ruhigsten  Leute  in  ähnlicher  Lage  die  Zeit- 
dauer der  Erscheinungen  zu  überschätzen  pflegen.  Das  einzige  Mittel, 
welches  mir  geboten  war  um  diese  Zeitdauer  bestimmen  zu  können, 
bestand  darin,  daß  eine  Frau  beim  ersten  Knall  von  einem  gewissen 
Punkte  nach  ihrer  Behausung  gelaufen  sein  will,  um  nöthiger  Weise 
die  Ihrigen  bei  der  erwarteten  Katastrophe  nicht  allein  zu  lassen, 
und  ankam  als  der  Schlag  erfolgte.  Daraus  wurde  sieh  eine  Zeitdauer 
von  2  Minuten  ergeben,  während  welcher  das  Gehrause  und  Getose 
andauerte,  und  man  mag  sieh  ungefähr  die  Angst  der  armen  Leute 
denken,  welche  sich  zur  Verzweiflung  steigerte,  als  sie  sahen,  wie  bei 
völliger  Windstille  die  Blätter  der  Bäume  kurz  vor  dem  Auffallen  des 
Meteoriten  unter  unerklärtem  Einflüsse  sich  bewegten. 

Eine  Lichterscheiniing  war  weder  in  Kriihenberg,  noch  an  ir- 
gend einen  der  benachbarten  Orte,  Bruchmuhlbach,  Wiesbach  etc. 
beobachtet  worden,  was  bei  der  Tageshelle  und  der  Bewegung  des 
Objectes,  von  welcher  Bichtung  des  Himmels  es  auch  kommen  mochte, 
nach  dem  Orte  des  Herabfallens,  nicht  befremden  durfte;  der  senk- 
rechte Sturz  gab  nur  wenig  Gelegenheit  den  Meteorit  auf  seinem 
Wege  nach  der  Erde  zu  erblicken. 

Einige  Tage,  nachdem  der  Stein  herabgefallen  war,  wurde  er 
auf  Veranlassung  des  königl.  Begierungspräsidenten,  Herrn  v.  Pfeu- 
fer,  nach  Speyer  gebracht  und  daselbst  im  Museum  aufbewahrt,  allwo 
er  »ich  auch  heute  bis  auf  Weiteres  befindet.  Bei  Gelegenheit  eines 
Besuches,  den  ich  dort  machte,  konnte  ich  beiliegende  kleine  Skizze 
anfertigen.  Dieselbe  soll  nur  im  Allgemeinen  einen  Begrifft  von  der 
Form  und  den  Eigenthümlichkeiten  desKrähenbergerÄrolithen  geben. 
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nhne  jeden  Anspruch  auf  große  Genauigkeit  machen  zu  kilnnen.  Der 
Maßslnl),  in  welchem  die  Zeichnung  ansgeftihrt  ist,  ist  ■/«  lier  natür- 
lichen Gri'iße;  die  Fnrhen  sind  nur  annShemd  richtig,  was  ja  auch 
in  unaerem  Falle  ganz  gleichgillig  ist,  da  sich  bereits  in  den  Hunden 
its  Directors  der  k.  k.  Meteoriten-Sammlung  Proben  der  verschie- 
denen Krusten  und  der  Hauptmasse  befinden,  woraus  diese  Farben 
leicht  erkannt  wenlen  können. 


Der  Aerolith  von  Rräbenberg. 

(',   «.Ifiriiclier  GrrtO*.) 

Fig.  I  zeigt  die  Masse  vunOben.  in  derRichlung  etwa  der  puiik- 
lirten  Linie  bei  a  in  Fig.  2.  Die  Eindrücke  auf  erster  Figur  sind  nur 
ants  Geratbewnhl  aufgetragen,  ohne  jedes  Festhalten  an  der  genauen 
Antalil  und  Onlnnng  derselben.  Bei  a  ist  der  höchste  Punkt,  von 
welchem  aus  die  Oberfläche  bis  üu  dem  durch  dunklere  Schaltirung 
fingezeigten  Rande  nur  wenig  couvex  ist.  Die  Seite  beim  ist  unversehrt: 
bei  n  worden  Stücke«  ahges*^ Magen,  welche  etwa  den  durcli  die  punk- 
lirlen  Linien  angedeuteten  Raum  ausgel'UllI  haben  mögen. 
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Fig.  2  zeigt  die  Masse  vou  der  Seite,  wo  die  Proben  abgeschla- 
gen wurden;  n  ist  sonach  eine  Bruchfläche,  während  in  Fig.  4  der 
Stein  von  der  unversehrten  Seite  dargestellt  ist  In  Fig.  3  sehen  wir 
ihn  von  der  Seite,  wo  der  Bruch  ganz  von  schlackenartiger  (blasiger) 
schwarzer  Kruste  bedeckt  ist.  Es  wäre  zu  wünschen,  daß  gute  Pho- 
tographien oder  Modelle  angefertigt  wurden;  bis  dieses  geschehen, 
mögen  die  beifolgenden  Skizzen  genügen,  um  von  der  allgemeinen 
Form  des  Meteoriten  einen  Begriff  geben  zu  können. 

Obgleich  ich  selbst  mehrere  mikroskopische  Schliife  anfer- 
tigte, um  mich  über  die  innere  Structur  der  Masse  einigermaßen  zu 
unterrichten,  so  unterließ  ich  es  hier  doch,  auf  das  Resultat  meiner 
Beobachtungen  in  dieser  Beziehung  einzugehen,  da  die  bereits  über- 
sandten Stückchen  wohl  schon  gründlich  untersucht  worden  sind.  Ein 
Gleiches  gilt  ven  der  chemischen  Analyse. 

Nachdem  ich  nun,  sowie  ich  glaube.  Alles  erwähnt  habe,  was 
in  Beziehung  auf  die  Erscheinung  des  Meteoriten  in  Krähenberg, 
seinen  Fundort  und  seine  äußere  Beschaffenheit  von  Interesse  ist, 
werde  ich  nun  eine  gedrängte  Übersicht  der  mir  von  anderen  Theilen 
der  Pfalz  zugeschickten  Berichte  geben. 

Nr.  1.  Herr  Dr.  Schneider  vom  Bade  Gleis weiler,  6  geogr. 
Meilen  0.  12**  S.  von  Krähenberg  entfernt,  berichtet,  daß  er  um 
&"  32"  p.  ni.  am  5.  Mai  einen  Ton  ähnlich  einem  sehr  fernen  aber 
heiligen  Kanonenschuß,  mit  direct  darauf  sehr  lange  forttönendem, 
ziemlich  gleichmäßigem  Rollen ,  gleich  einem  fernen  Donner  ge- 
hört habe.  Einige  Kurgäste  vernahmen  denselben  Schall  „mit  einem 
außerordentlich  starken  Echo,  das  an-  und  abschwellend  einen 
großartigen  Eindruck  machte*". 

Nr.  2.  Der  königl.  Oberförster  Herr  v.  Stengel  auf  dem  Jagd- 
hause im  „Reichswald**,  2V8  geogr.  M.N. 40**  0.  vonK.,  hörte  um  die- 
selbe Zeit  „plötzlich  ein  rollendes  Getöse,  vollkommen  einem  3  —  4 
Stunden  entfernten  Donner  ähnlich  und  einige  Secunden  anhaltend** 

„am  ganzen  Horizont  war  kein  Wölkchen  zu  erblicken.    Der 

Barometerstand  hoch,  der  Thermometer  19**  R.  im  Schatten,  beinahe 
windstill**. 

Nr.  3.  Herr  Adjunct  Heiden  reich  von  Speyer,  9Vj  geogr.  M. 
0.  2**  S.  von  K.,  berichtet  über  „einen  entfernten  aber  sehr  deutli- 
chen Knall,  und  glaubte,  es  würde  in  Germersheim  mit  schwerem  Ge- 
schütze gefeuert** „seinem  Dafürhalten   nach   mußte   der 
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Schall  durch  die  ganze  Rheinebene  hin  bis  zum  rechtsrheinischen 
Gebirge  gehört  werden''. 

Nr.  4.  Hr.  Forstamtsassistent  S  e  r  i  n  i  berichtet  Ton  Dahn,  4  geogr. 
M.  0.  41^  S.  von  K.,  daß  er  bei  wolkenfreiem  Himmel  und  im  Freien 
sich  befindend,  ^ohne  wahrgenommenes  vorheriges  Brausen  plötzlich 
einen  starken,  kurz  abgebrochenen,  hellen  Knall,  ähnlich  einem  Bol- 
lerschusse   auf  kurze  Entfernung  abgefeuert*'   hörte ,.Ein 

etwa  I  Hinute  anhaltendes  donnerähnliches,  anfangs  sehr  starkes, 
sieh  nach  und  nach  schwächendes  Rollen  und  Brausen  hoch  in  der 
Luft  folgte  dem  Knalle.  Auch  im  geschlossenen  Zimmer  wurde  der 
Knall  und  das  Rollen,  wie  nach  einem  Blitzschlage,  gut  gehört.  Licht- 
erscheinungen keine  wahrgenommen*'. 

Nr.  5.  Herr  Gericlitsschreiber  Weicht  befand  sich  in  Vinnin- 
gen,  2»/4  geogr.  M.  S.  17"  0.  von  K.,  hörte  zur  selben  Zeit  ^ein 
eigenthumliches  Geräusch,  das.  mehrere  Secunden  anhaltend,  Ähnlich- 
keit hatte  mit  dem  einer  auf  einen  Speicherboden  aufgestellten  und 
in  Bewegung  gesetzten  Putzmühle. **  Das  Getöse  erschien  ihm  hoch 
oben  in  der  Lutt  und  verlor  sich  in  nordöstlicher  Richtung.  Himmel 
wolkenlos. 

Nr.  6.  Das  Bürgermeisteramt  von  Trippstadt  theilte  mir  mit, 
daß  mehrere  glaubwürdige  Männer  um  die  angezeigte  Zeit  in  der 
Nähe  des  Eschkopfs,  3^4  geogr.  M.  0.  4**  S.  von  K.,  „einen  dumpfen 
Knall,  ein  auffallendes  Sausen  und  Brausen  in  der  Luft  vernommen 
hatten.« 

Nr.  7.  Aus  einem  Wiesbadener  Blatt  hatte  ich  ersehen,  daß  von 
Bingen  aus,  10 geogr.  M.  N.  22**  0.  vonK.,  um  ö*"  30"  am  Abend  des 
5.  Mai  ein  Meteor  wahrgenommen  wurde,  welches  von  Osten  nach 
Westen  in  fast  horizontaler  Richtung  sich  bewegte  und  einen  bei 
klarem  Himmel  deutlieh  zu  sehenden  langen  Streifen  hinter  sich 
hatte. 

Nr.  8.  Von  Neuweiler  im  Elsaß,  8  geogr.  M.  S.  5**  W.  von  K., 
yffuvde dem  Impartial  du  Rhin  geschrieben,  daß  man  zur  oft  erkühn- 
ten Stunde  einen  „Luftstein**  von  Norden  nach  Süden  (?)  über  eine 
Scheuer  der  Stadt  hätte  fliegen  sehen  und  daß  seine  Zerplatzung  an 
den  Bergen  der  Biuinmeile  stattfand. 

Nr.  9.  Herr  Sc  hell  berg  berichtet  von  Sippersfeld,  5^8  geogr. 
M.  N.  54**  0.  v.  K.,  daß  er  bei  heiterem  Himmel  „ein  dumpfes  Dröhnen 
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yernahm,  das  er  anfänglich  für  das  Getose  eines  Eisenbahnzuges  in 
einem  Tunnel  hielt.  Das  Brausen  wurde  aber  immer  stärker,  dem  Don- 
ner eines  nahen  Gewitters  ähnlich,  metallisch  klingend  und  plötzlich 
endigend.  Das  Getöse  dauerte  15  bis  20  Secunden.*<  Herr  Schell- 
berg schrieb  ferner:  „Im  selben  Orte  und  um  dieselbe  Zeit  sahen 
zwei  Frauenspersonen,  welche  jede  einzeln  sich  im  Orte  Sip- 
persfeld  auf  der  Straße  befanden,  einen  Stern  schießen,  mit 
außerordentlichen  Feuerglanze  über  armslang,  vorne  dick  wie  ein 
Manneskopf,  dann  spitz  zulaufend.  Die  Erscheinung  fuhr  nach  ihrer 
Erklärung  von  Ost  nach  West. 

Nr.  10.  Alle  bisherigen  Mittheilungen  geben,  wie  wir  sehen, 
keinen  klaren  Begriff  über  die  eigentliche  Richtung,  welche  die  Feuer- 
kugel verfolgte.  Erst  am  31.  Mai  erhielt  ich  ein  Schreiben,  das  et- 
was Licht  auf  den  Verlauf  der  Erscheinung  warf.  Herr  Rentamtmann 
Neuer  aus  Kusel  theilte  mir  mit,  daß  er  von  einem  Punkte  aus  in 
der  Nähe  von  Kusel,  S»/«  geogr.xM.  N.  12*  W.  v.  K.,  bei  hellem  Him- 
mel und  noch  völligem  Tageslichte  eine  sehr  helle  Erscheinung  in 
weiter  Ferne  gegen  Süden  zu  erblickte.  Hier  folgt  der  Wortlaut 
seiner  Schilderung:  „Es  war  ein  feuriger  Punkt,  welcher  mit  Hinter* 
lassung  eines  Streifens  in  schiefer  Richtung  gegen  die  Erde  zu  schoß. 
Das  Fallen  des  Punktes  bewunderte  ich  etwa  2 — 3  Secunden,  dann 
war  alles  Licht  plötzlich  erloschen.  Mein  erster  Gedanke  war,  es  sei 
diese  Erscheinung  eine  Sternschnuppe  gewesen,  allein  da  es  noch 
nicht  dunkelte,  so  war  es  mir  interessant  die  Zeit  zu  wissen,  und  ich 
hatte  nach  meiner  Uhr  einige  Minuten  vor  halb  7  Uhr." 

Auf  diese  Mittbeilung  hin  richtete  ich  einige  Fragen  an  den  Be- 
obachter, die  derselbe  mir  mit  der  größten  Bereitwilligkeit  und 
Gewissenhaftigkeit  beantwortete.  Ich  fasse  das  Resultat  dieser  Nach- 
fragen in  Folgendem  zusammen : 

a)  Die  Erscheinung  wurde  zuerst  im  Süd-Osten  beobachtet. 

b)  Der  Stern  zog  von  Osten  gegen  Westen. 

c)  Der  Neigungswinkel  der  Bahn  gegen  den  Horizont  ergab  sich 
zu  32°  nach  mehrfachen  Messungen. 

rf)  Die  Höhe  des  Sternes  über  dem  Horizont  war  bei  seinem  Ver- 
schwinden etwa  20**. 

e)  Ein  Geräusch  wurde  beim  Verschwinden  von  hieraus  nicht  wahr- 
genommen. 


Ä 
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• 

f)  Als  die  feurige  Erscheinung  erloschen  war»  trat  plStslich  gans 
in  der  Form  dieser  Erscheinung  (siehe  Zeichnung)  ein  ebenso 
scharf  abgeprSgter»  wei- 
ft e  r  (nicht  dunkler)  Strei- 
fen herTor,  welcher  sich 
nach  kurzer  Zeit  etwas 
auseinanderzog  und  in  eine 
helle  lichte  Wolke  (läng- 
lich) gestaltete.  Wenig- 
stens noch  5  Minuten  wurde 
die  Veränderung  dieser 
weißen  Wolke  gesehen ; 
große  Ausdehnung  hatte 
dieselbe  nicht  genommen. 

g)  Der  feurige  Korper  be- 
wegte sich  sehr  rasch,  un- 
gefähr gerade  so  wie  eine 
Sternschnuppe. 

A)  Aus  der  Zeichnung  würde  Eirimimi 

sich  ein  scheinbarer  Durch- 
messer des  Meteors  von  I  **  ergeben. 

Nr.  11.  Hatte  ich  durch  die  in  vorstehender  Nummer  aufge- 
zählten Daten  Material  erhalten,  aus  dem  sich  etwas  folgern  ließ  in 
B  ezug  auf  die  Richtung  des  Meteors,  so  sollte  es  mir  durch  unab- 
lässiges Nachforschen  gelingen  weitere  Nachrichten  zu  erhalten,  die, 
wie  ich  glaube,  von  besonderem  Gewichte  sind.  Auf  Anfrage  erhielt 
ich  nämlich  von  dem  Herrn  Oberförster  Hirschmann  in  Langen- 
berg  nachstehende  Auskunft,  die  ich  unter  den  folgenden  drei  Punk- 
ten zusammengefaßt  habe. 

a)  Um  6^*  3(1'"  am  5.  Mai  horte  Herr  Hirschmann  auf  der  Straße 
von  Hagenbach  nach  Langenberg,  9  geogr.  M.  SO.  von  Krähen- 
berg, „einen  furchtbaren  Schlag,  dann  ein  Getöse,  wie  das 
Geknatter  von  rasch  aufeinanderfolgenden  Musketenschussen. 
Der  Knall  war  stark,  hell  und  abgebrochen,  während  das  Ge- 
knatter nur  dumpf  hörbar  war.  Die  Einwirkung  bei  den  Er- 
schütterungen auf  das  Ohr  war  so  verschieden,  daß  es  schien, 
der  Knall  sei  von  einem  höher  und  näher  gelegenen  Punkte 
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ausgegangen  als  das   »nachfolgende  dumpfe  verschwommene 
Geknatter«". 

6)  Herr  Forstgehilfe  Kastl  war  an  einem  Beobachtungsorte  SV« 
geogr.  M.  0.  28"*  S.  von  Krähenberg  entfernt.  Er  horte  die 
Schallerscheinungen  ganz  in  gleicher  Weise,  wie  unter  a  be- 
schrieben, allein  er  hatte  kurz  vorher  eine  Feuerkugel  in  ge- 
ringer nördlicher  Abweichung  von  der  senkrechten  Linie  über 
seinem  Kopfe  nach  Westen  rasch  abwärts  streifen,  und  hinter 
eine  dunkle  Wolke  verschwinden  sehen. 

c)  Die  Feuerkugel  schildert  Herr  Kastl  etwas  großer  als  eine 
gewöhnliche  Sternschnuppe  mit  bläulichem  Lichte  und  kleinem 
Feuerstreifen. 

Nr.  12.  Herr  Pfarrer  Beyschlag  schrieb  mir  unter  dem 
3.  Juni  von  Freimersheim,  7^/^  geogr.  M.  0.  7**  S.  von  Krähenberg, 
daß  der  Knall  um  6*"  30"  am  fraglichen  Abende  auch  in  seiner  Ge- 
gend gehört  wurde. 

Nr.  13.  Herr  Lehrer  Kraus  berichtet  mir  nachträglich  über 
die  um  dieselbe  Zeit  von  Speyer  aus  beobachtete  Lichterscheinung, 
wie  folgt:  „Ich  sah  in  der  Richtung  von  OSO,  gegen  WNW.  einen 
hellglänzenden  Streifen  durch  den  Horizont  schießen,  dessen  Licht 
von  dem  gewöhnlichen  Sternenlichte  durch  eine  auffallende  Weiße 
sich  unterschied,  und,  trotzdem  daß  die  Sonne  noch  ziemlich  hoch 
am  unbewölkten  klaren  Himmel  stand,  sich  scharf  ausprägte  und  deut- 
lich sichtbar  war.  Der  Lichtstreifen  erinnerte  mich  unwillkürlich  an 
den  Schweif  eines  Kometen*"  ....  „das  Ganze  selbst  war  mir  nur 
einige  Augenblicke  sichtbar,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  war 
also,  wie  Sie  sehen,  eine  auff'allend  rasche.  Daß  das  leuchtende  Ob- 
ject  zur  Erde  falle,  konnte  mir  nicht  entgehen,  da  die  ßc'ihn  desselben 
sich  sehr  stark  der  Krde  zuneigte;  das  Verschwinden  war  plötz- 
lich, ganz  ähnlich  dem  der  Sternschnuppen.  Was  mir  bei  der  ganzen 
Erscheinung  am  meisten  auffiel,  war  der  scharfe,  weiße  Ton  des 
Lichtes.** 

Auch  noch  von  anderen  Theilen  der  Pfalz  erreichten  mich  Be- 
richte, denen  zu  Folge  die  Lichterscheinung  gesehen  worden  war;  so 
in  Dürkheim  a/U.  etc.  Alle  diese  Berichte  Itigen  aber  dem  bereits  An- 
geführten nichts  Neues  zu,  und  können  deßhalb  hier  übergangen 
werden. 


Beriebt  über  das  Niederfallen  einea  Meteorateinea.  239 

So  onTollstftndig  im  Allgemeinen  auch  die  sich  auf  die  Lichter- 
acheinnng  beziehenden  Positionsbestimmungen  sein  mögen»  so  lassen 
sich  dennoch  Dinge  Ton  besonderem  Werthe.  daraus  ableiten*  und 
urar»  wie  ich  glaube,  mit  einiger  Sicherheit : 

I.  Aus  Nr.  10  und  11  ergibt  sich,  daß  das  Meteor  in  dem  Punkte» 
wo  sein  kosmischer  Lauf  zu  Ende  war,  Ton  einem  Azimuth  S.  62^  0. 
und  einer  Hohe  von  32^  herzukommen  schien  <).  Es  ergibt  sich  dar- 
aus femer  ein  Punkt  des  Himmeis,  von  dem  das  Meteor  herschoft,  in 
S2^  nordlicher  Polardistanz  und  190^  Aufsteigung.  Sehen  wir  aber 
in  dem  Atlas  of  meteors  der  British  Association  (1867)  nach,  so 
gewinnt  diese  unsere  Bestimmung  ein  ganz  jl)esonderes  Interesse;  wir 
finden  nfimlich,  daß  in  diesem  Werke,  Plate  IV,  Nr.  2,  worauf  die 
Radiationspunkte  und  Sternschnuppenzuge  fQr  den  IS.  April  10^  30* 
P.  M.  Terzeichnet  sind,  ein  Radiationspunkt  angegeben  ist,  dessen 
Gradeaufsteigung  189^  und  dessen  nordliche  Polardistanz  85^  ist  Wir 
kennen  diesen  Punkt  als  den  Radiationspunkt  d.  Virginis  und  unter 
der  6 rey 'sehen  Bezeichnung  S.  S.  6.  Aus  der  diesem  Atlasse  vorge- 
druckten „List  of  Radiant  points**  ersehen  wir  ferner,  daß  dieser 
Punkt  (Nr.  14)  für  die  Epoche  vom  2.  April  bis  4.  Mai  gilt  und  als 
„well  defined**  bezeichnet  wird.  Es  kann  sonach,  wie  ich  glaube, 
kaum  ein  Zweifel  obwalten,  daß  der  Krähenberger  Meteorit, 
als  er  noch  seinem  kosmischen  Laufe  folgte,  dem  Me- 
teorschauer angehörte,  dessen  Radiationspunkt  Inder 
Nähe  von  o.  Virginis  liegt. 

II.  Allerdings  haben  wir  für  die  Bestimmung  des  Endpunktes 
der  kosmischen  Bahn  unseres  Meteoriten  nur  eine  einzige  Beobach- 
tung zur  Verfügung.  Nr.  10,  a);  allein  es  läßt  sich  daraus  annähernd 
die  Höhe  berechnen,  von  welcher  herab  der  Körper  zur  Erde  fiel.  Die- 
selbe ergibt  sich  zu  8161  Meter  oder  1*1  geogr.  M.  Berechnet  man  die 
zu  dieser  Höhe  gehörige  Fallzeit  (wegen  der  geringen  Genauigkeit 
der  Beobachtungen  mag  die  Schwere  als  eonstant  angesehen  werden), 
so  finden  wir,  daß  der  Körper  vom  Ende  seiner  kosmischen  Bahn  bis 
zur  Erde  41  Seeunden  fiel.  Nehmen  wir  nun  an,  daß  der  Schall  und 
der  Beginn  des  Pallens  zu  gleicher  Zeit  eintraten,   so   brauchte   der 


^)  Eine  Rednction  des  Nei^an^swinkels  auf  die  Bahnebene   wurde,  als  anbedeutend 
gegenüber  den  Mlingeln  der  Beobachtung,  nicht  ausgeführt. 
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Schall  zur  Erde  25  Secunden,  woraus  wir  weiter  schließen,  daß  nur 
16  Secunden  verflossen  sein  können  vom  ersten  Knalle  bis  zum 
Schlage,  der  das  Auffallen  der  Masse  verkündigte  <).  Daraus  berechnet 
sich  eine  Endgeschwindigkeit  von  400  Meter,  und  man  mag  sonach 
ermessen,  mit  welcher  ^»lebendigen  Kraft**  der  15  Kilogramm  schwere 
Stein  die  Erde  traf,  und  ob  er  wohl  den  Boden  bis  zu  einer  Ent- 
fernung von  1300  Fußen,  wie  oben  angegeben,  zu  erschüttern  ver- 
mochte. 

III.  Über  den  scheinbaren  Durchmesser  der  Lichterscheinung 
schwanken  die  Angaben  sehr.  Aus  Nr.  11,  c)  glaube  ich  folgern  zu 
können,  wenn  ich  meine  eigene  Erfahrung  in  ähnlichen  Fällen  zu 
Hilfe  nehme,  daß  das  Meteor  vonKandel  aus  gesehen,  ungefähr  einen 
scheinbaren  Durchmesser  von  ^4  des  Mondes,  etwa  7  Minuten,  hatte, 
was  sicher  nicht  zu  hoch  gegrifi'en  sein  dürfte,  wenn  man  die  Helle 
des  Tages  berücksichtigt.  Die  Entfernung  über  dem  Beobachtungs- 
orte war,  aus  dem  früheren  abgeleitet,  6*7geogr.  M.,  woraus  der  wirk- 
liche Durchmesser  der  Lichterscheinung  sich  zu  202  Meter  berech- 
nen würde.  Von  Sippersfeld  aus  (Nr.  9)  war  das  vordere  Ende  der 
Erscheinung  von  „der  Größe  eines  Manneskopfes** ;  die  Größe  des 
Mondes  hiefur  gesetzt,  würde  bei  einer  Entfernung  von  6-9  geogr.  M. 
einen  Durchmesservon  382  Meter  ergaben.  Herr  Neuer  gibt  in  seiner 
Zeichnung  den  Durchmesser  der  Erscheinung  zu  etwa  1^  an,  so  daß 
bei  einer  Entfernung  von  3  geogr.  M.  wir  als  wahren  Durchmesser 
413  Meter  erhalten  würden.  Die  beiden  letzten  Angaben  sind  nun 
wohl  zu  groß,  obgleich  sie  unter  sich  ziemlich  stimmen,  dagegen 
mag  die  erste  Angabe  etwas  zu  klein  sein,  so  daß  ich  glaube,  mich 
nicht  weit  von  der  Wahrheit  zu  befinden,  wenn  ich  den  wahren 
Durchmesser  der  Lichtmasse  zu  300  Meter  annehme. 

IV^  Die  Dauer  der  ganzen  Lichterscheinung  kann  nur  eine  sehr 
kurze  gewesen  sein.  Herr  Neuer,  der  angibt,  daß  er  den  ganzen  Ver- 
lauf der  Erscheinung  beobachtet  hätte,  glaubt  diese  Dauer  auf  2  bis 
3  Secunden  schätzen  zu  dürfen;  und  Herr  Kraus,  welcher  ebenfalls 
den  ganzen  Verlauf  gesehen  zu  haben  scheint,  spricht  von  nur  einigen 
Augenblicken,   so  daß  ihm  nicht  einmal  Zeit   gelassen  wurde,   seine 


0  Ein  großer  Unterschied  mit  der  aus  der  unmittelbaren  Beobachtung  abgeleiteten 
Zeitdauer,  den  wir  nur  durch  die  Ungenauigkeit  der  Aufzeichnungen  erklären 
können. 
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mit  Ann  gehenden  Freunde  auf  die  Erscheinung  aufmerksam  machen 
in  kftnnen.  Wieder  meine  eigenen  Erfahrungen  zuRathe  ziehend  und 
das  eben  Angefahrte  genau  erwSgend»  schließe  ich  anfeine  Zeitdauer 
Too  2  Secunden.  Um  von  dem  Zenith  des  Beobachtungsortes  bei 
Kandel  (11)  bis  zu  jenen  von  Krähenberg  zu  kommen,  hatte  das  Me- 
teor einen  Weg  Ton  10*4  geogr.  M.  zurOckzulegen»  woraus  sich 
eine  mittlere  Geschwindigkeit  Ton  K*2  geogr.  Heilen  ableiten  liAt 

T.  Noch  ist  Yon  Interesse»  daA  Ton  sammtlichen,  welche  das 
Meteor  sahen,  das  Ucht  desselben  als  sehr  brillant  und  intensi? 
weift  geschildert  wird;  nur  Herr  Kastl »  welcher  es  im  Zenith  er- 
blickte, spricht  von  einem  blaulichen  Lichte. 

Somit  habe  ich  so  ziemlich  Alles  erschöpft,  was  mir  zu  ermitteln 
möglich  war.  Sollten  noch  nachträglich  Thatsachen  berichtet  werden, 
die  flir  das  Wesen  der  Erscheinung  von  Bedeutung  sind,  so  werde 
ich  nicht  verfehlen,  solche  in  einem  Nachtrage  folgen  zu  lassen. 
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XVIII.  SITZUNG  VOM  8.  JULI  1869. 


Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  mit  Note  vom 
30.  Juni  die  durch  die  n.-ö.  Statthalterei  eingesendeten  graphischen 
Darstellungen  der  Eisverhältnisse  an  der  Donau  und  March  in  Nieder- 
österreich im  Winter  1 868/69. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

»Mittheilungen  von  Herrn  kais.  Russ.  Staatsrath  Hermann 
Abich  in  Tiflis.  Bericht  von  W.  Ritter  v.  Haidinger**  und  „Die 
Fulguriten  im  Andesit  des  kleinen  Ararat,  nebst  Bemerkungen  Ober 
örtliche  Einflüsse  bei  der  Bildung  elektrischer  Gewitter",  von 
Herrn  H.  Abich,  eingesendet  durch  Herrn  Hofrath  W.  Ritter 
V.  Hai  ding  er. 

„Über  die  Hoffmann'sche  Tyrosin-Reaction  und  über  die 
Verbindungen  des  Tyrosins  mit  Quecksilberoxyd**,  von  Herrn  Prof. 
Dr.  M.  Ritter  v.  Vintschgau  in  Prag. 

Der  Vorstand  der  Astronomischen  Gesellschaft  übermittelt  mit 
Circulandum  vom  25.  Juni  1.  J.  Einladung  und  Programm  zur 
Astronomen- Versammlung  in  Wien  vom  13.  bis  16.  September  d.  J. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  legt  eine  in  seinem  Laboratorium 
ausgeführte  Untersuchung:  „Über  einige  Doppelcyanverbindungen** 
von  Herrn  Dr.  P.  W  e  s  e  1  s  k  y  vor. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Experimentelle  Bestimmung  des  Leitungswiderstandes  in  Platin- 
Blechen",  von  Herrn  Artillerie-Oberlieutenant  A.  v.  Obermayer. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Redtenbaeher  übergibt  die  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  „Chemische  Analyse  der  Jodquelle  zu  Roy 
nächst  Freistadt  in  Schlesien",  von  Herrn  J.  Barber. 

Herr  A.  Martin,  Bibliothekar  am  k.  k.  Wiener  polytechnischen 
Institute,  berichtet  über  die  Resultate  seiner  bisherigen  Versuche 
mit  dem  mit  Subvention  der  k.  Akademie  angeschafften  Apparat  für 
Herstellung  mikroskopischer  Photographien. 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Ditscheiner  legt  eine  Abhandlung  vor, 
betitelt:  „Krystallographische  Untersuchungen**. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  von  Wohier,  Liebig  und 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXIV,  Heft  3.   Leipzig  und   Heidelberg, 

1869;  8«. 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  7.  Jahrg., Nr.  1 3. 

Wien,  1869;  8o. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1762—1763.  Altona,  1869;  4«. 
Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXV%  Nr.  137.  Genfevc, 

Lausanne,  Neuchatel,  1869;  8«. 
Carl,  Ph.,    Repertorium    für   Experimental-Physik   etc.    V.    Band, 

2.  Helt.  München,  1869;  8». 
Compteü;  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXVIII,  Nr.  23.  Paris,  1869;  4«. 
Cosmos.    XVIIP  Annee,   3*  Serie.    Tome  V,    l'*  Livraison.   Paris, 

1869;  8o. 
Ferdinandeum  für  Tirol  und  Vorarlberg:  Zeitschritt.  IH.  Folge. 

XIV.  Heft.  Innsbruck,  1869;  8o.  —  Statuten.  1868;  8». 
Fredholm,   Karl   August,  Om   Meteorsten   fallet  vid   Hessle  den 

I.  Januari  1869.  Upsala,  1869;  8«. 
Genootsehap,    Provln(*ial   Utreehtsch,   van   Künsten   en   Weten- 

sehappen:  Veisla^  van  het  verlunulelde  in  de  algemeene  Ver- 

gadering.   1868.  Utrecht;  8".   —  Aanteekeningen  van  het  ver- 

handehle  in  de  Sectie-Vergaderingen.    1868,  Utrecht;  8«.  — 

Levensbeschrijving  van  Rijklof  Michael  van  Goens,  door  Mr. 

B.  ten  Brink.  Utrecht,  1869;  8^  --  Catalogus  der  areheolo- 

gische  Verzamelingvan  het  Prov.  Utr.  Gen.  v.  K.  en  W.  Utrecht, 

1868;  8^ 
Gesellschaft,   österr.,    für   Meteorologie :   Zeitschrift.    IV.   Band, 

Nr.  13.  Wien,  1869;  8«. 
—  naturforschende,  zu  Bamberg:  VIII.  Bericht.  1866 — 68.  Bam- 
berg, 1868;  8«. 
Leseverei  n.  Akademischer,  an  der  k.  k.  Universität  in  Wien;  VII. 

Jahresbericht.  1867—1868.  Wien;  8». 
Magazijn  voor  Landbow  en  Kruidkunde.  N.  R.  VIU.  Deel,  7. — 9. 

Atlevering.  Utrecht,  1869;  8o. 
Monitenr  scientitique.    Tome  XI%    Annee    1869.    301*  Livraison. 

Paris;  4<». 

Sitzb.  d.  mathem.-naiurw.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  17 


244 

Revue  des  cours  scientifiques  et  litteraires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VI«  Ann^e,  Nr.  31.   Paris  &  Bruxelles,    1869;  4«. 
Scientific  Opinion.  Nr.  30.  Vol.  I;  Nrs.  31—34.  Vol.  11.  London» 

1869;  4o. 
Soci^tg  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVP.  —   1869. 

Comptes   rendus    des    s^ances.    1 ;    Revue  bibliographiqiie  B. 

Paris;  8o. 
Verein,  naturwissenschaftl.,  in  Carlsruhe:  Verhandlungen.  III.  Heft. 

Carlsruhe,  1869;  8«. 

—  Naturforscher-»  zu  Riga:  Correspondenzblatt.  XVII.  Jahrgang. 
Riga,  1869;  8o. 

Wiener    Landwirthschaftliche    Zeitung.     XIX.   Jahrg.,    Nr.    27. 
Wien,  1869;  4o. 

—  Medizin.    Wochenschrift.   XIX.    Jahrg.,    Nr.   63—54.    Wien, 
1869;  4o. 

Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  und  Hühner. 
XII.  Jahrgang.  N.  F.  V.  Band,  11.  Heft.  Leipzig,  1869;  8«. 
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EiperincBteil«  Bestimmons  d«s  Loitaipwiderstandes  in 

Platin-Bteehen. 

Von  Albert  ?.  tbermayer. 

(Au9grfükrt  im  k>  k  pkjfiikMickmi  ImaiMe.J 

(Mit  1  Tafel.) 

kl  einer  Abhandlung  über  den  Durebgpang  des  elekfrisehen 
Stromes  durch  eine  Ebene,  insbesondere  eine  kreisförmige <) •  hat 
Kirehhoff  aunftchst  einen  Ausdruck  fQr  das  Potentiale  in  einer, 
TOQ  einem  elektrischen  Strome  durchflossenen  Scheibe  und  dann 
einen  anderen  Ausdruck  für  den  Leitungswiderstand  einer  solchen 
Scheibe  aufgestellt.  Der  Ausdruck  für  das  Potentiale  ist  fiir  eine 
kreisfftrmige  Scheibe  von  Kirchh  off  selbst,  und  spiter  ein  anderer 
ähnlicher  Ausdruck  für  eine  quadratische  Scheibe  von  Quincke') 
verificirt  worden.  Der  Leitungswiderstand  der  Scheibe  war  jedoch 
so  gering,  daß  Kirchhoff  aus  den  Messungen  desselben  nichts  die 
Theorie  Bestätigendes  noch  ihr  Widersprechendem  schließen  konnte. 

Ich  habe  mehrere  Widerstandsbestimmungen  an  Blechen  aus- 
geführt, zunächst  um  eine  von  Herrn  Prof.  Stefan  abgeleitete 
theoretische  Formel  für  den  Widerstand  rechteckig  begreniter 
Blechstreifen  und  sodann,  um  auch  die  von  Kirch  ho  ff  angegebene 
Formel  für  den  Widerstand  kreisförmiger  Bleche  zu  prüfen.  Ich 
wählte  zu  diesen  Bestimmungen  gewalzte  Platinbleche ,  da  dieselben 
in  genügender  Größe  und  dabei  von  geringer,  aber  ziemlich  gleich- 
formiger  Dicke  zu  erhalten  sind,  und  Platin  einen  großen  specifi- 
schen  Leitungswiderstand  besitzt,  stets  metallisch  blank  bleibt  und 
von  Quecksilber  nicht  angegriffen  wird. 

Die  Dicke  der  rechteckigen  Bleche  ist  aus  nachfolgenden 
Messungen   zu   ersehen,    welche   an   einem   von    denselben   abge- 


<)  Kirclihoff.  Fogg.   Ann.  Bd.  S4,  S.  497. 
*>  Quincke  Po;;.  Ann.  Bd.  97«  8.   8S%. 
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schnittenen  Streifen  mit  einem  Sphärometer  vorgenommen  wurden, 
das  0-001""direct  abzulesen,  0-0008""noeh  zu  sehätzen  gestattet. 

Distanz  vom  Ende  des  Streitens 

3"         82"       106""       149"         195""       240"" 
Dicke     00118    00115    00112    00111    00118    00116 

Jede  einzelne  Zahl  ist  ein  Mittelwerth  aus  zwanzig  bis 
fünfundzwanzig  Messungen. 

Für  die  eine  verwendete  kreisförmige  Seheibe,  deren  Durch- 
messer 162-5""  war,  ergab  sich  die  Blechdicke  im  Mittel  mit  0*0123"". 

Die  Blechlängen,  deren  Widerstände  gemessen  werden  sollten, 
wurden  durch  das  Aufsetzen  kreisförmiger  Elektroden  eingeschaltet. 
Um  mit  Leichtigkeit  die  richtige  Elektrodenentfernung  treffen  zu 
können,  wurden  die  Bleche  auf  einer  Spiegelglastafel  ausgebreitet 
und  darüber  ein  Cartonblatt  gelegt,  welches  genau  nach  der  Contour 
des  Bleches  zugeschnitten  und  mit  kleinen  kreisförmigen  Löchern 
versehen  war,  die  sich  genau  in  den  erforderlichen  Abständen 
befanden.  Die  Löcher  ließen  den  Elektroden  nur  sehr  wenig  Spiel- 
raum, so  daß  die  Fehler  der  eingeschalteten  ßlechlängen  sehr  gering 
anzuschlagen  sind. 

Den  Elektroden  gab  ich  folgende  Gestalt:  Eine  kleine  Holz- 
scheibe war  mit  drei  Fußen  versehen,  einen  davon  bildete  der 
Elektrodendraht  selbst.  Sein  oberes,  durch  die  Holzscheibe  ge- 
stecktes, amalgamirtes  Ende  ragte  in  ein  auf  dieser  aufsitzendes 
Quecksilbernäpfehen.  Der  untere  Abstand  der  Fuße  war  ein  so 
großer,  daß  stets  die  Elektrode  am  Bleche  und  die  beiden  anderen 
FQße  auf  der  Spiegelglastafel  aufruhen  konnten.  Die  unteren  Flächen 
der  Füße  waren  so  abgeschliffen,  daß  sie  nahezu  in  einer  Ebene 
lagen,  jene  des  Elektrodendrahtes  wurde  noch  amalgamirt. 

Elektroden  wendete  ich  in  zweierlei  Größen  an;  solche  von 
4-838""  und  solche  von  0*919""  Durchmesser.  Der  die  letzteren 
bildende  Draht  war  zwischen  zwei  Holzbacken  eingekittet,  die 
dessen  Verbiegen  verhindern  sollten.  Er  stand  über  deren  unterem 
Ende  nur  um  2  bis  3"""  vor. 

Das  Amalgamiren  der  unteren  Elektrodenflächen  mußte 
während  der  Beobachtung  öfter  wiederholt  werden,  jenes  der 
kleineren  Elektroden  sogar  vor  jeder  einzelnen  Messung.  Es  geschah 
durch    Einreiben    der  befeuchteten   Elektrodenfläche  mit    Salpeter- 
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saurem  Quecksilberoxyd ,  sofortiges  Aufnehmen  eines  kleinen  Queck- 
silbertropfens und  nochmaliges  Abreiben  mit  weichem  Filtrirpapier. 
Als  beiläufiges  Prüfungsmittel  des  richtigen  Grades  der  Amalgamation 
diente  das  Aufsetzen  der  drei  Föße  auf  die  untere  Flache  einer  in 
der  Hand  gehaltenen  kleinen  Spiegelglasscheibe.  Es  mußte  hiebei 
zwischen  der  Elektrodenfläche  und  der  Glastafel  eine  dünne  Queck- 
silberschiehte  sichtbar  sein,  welche  glänzend  am  Glase  anlag,  die 
Contour  der  Elektroden  jedoch  nicht  überragte.  Trotz  dieser  Vor- 
sichtsmaßregeln fiel  es  noch  immer  schwer,  die  Berührung  der  Blech- 
und  Elektrodenflächen  stets  in  gleicher  Weise  herzustellen. 

Das  Messen  der  Widerstände  geschah  nach  der  Brücken- 
methode. Die  zu  Grunde  gelegte  Einheit  war  eine  Spirale  eines  2*5'"' 
dicken  Kupferdrahtes  und  hatte  ungefähr  einen  Widerstand  von 
0*056  Siemen*schen  Einheiten. 

Das  Quecksilbernäpfchen  jeder  Elektrode  wurde  durch  einen 
13  bis  14**"  langen  und  4*8***^  dicken  zweckmäßig  gebogenen  Kupfer- 
draht mit  je  einem  nicht  mehr  auf  der  Spiegelglasplatte  stehenden 
Quecksilbernäpfcheii  verbunden;  diese  waren  wieder  durch  40  bis 
50"*"  lange  Drähte,  das  eine  mit  der  Einheit,  das  andere  mit  dem 
Ende  der  Brücke  verbunden.  In  dieser  \>'eise  konnten  die  Elektroden 
bequem  in  jeder  beliebigen  Entfernung  von  einander  aufgestellt 
oder  abgehoben  werden,  ohnt*  sonst  etwas  verändern  zu  müssen. 

Die  Enden  des  Meßdrahtes  waren  bei  der  von  mir  verwendeten 
Brücke  durch  yuecksilheniäpfchen  gespannt,  die  gerade  eine  Draht- 
länge von  einem  Meter  zwischen  sich  ließen.  Der  Draht  selbst  lag 
auf  der  Unterlage  auf  und  der  Schütten  glitt  darauf.  Ich  verwendete 
als  Bi'ückendraht  anfänglich  einen  Aluminiunidrahl  von  etwa  l'o*** 
Dicke.  Da  zeigten  sich  in  den  Quecksilbernäpfcheii  so  bedeutende 
und  ungleiche  Ubergangswiderstände,  daß  ich  diesen  Draht  ent- 
fernen mußte.  Nachdem  ich  mehrere  Stahldrähte  von  verschiedenem 
Durchmesser  versucht  hatte,  genügte  endlich  einer,  dessen  Durch- 
messer O-ö""*  war.  Die  Brücke  blieb  einige  Zeit  richtig,  wie  wieder- 
holte Prüfungen  derselben  ergaben.  Ich  maß  mit  dieser  Anordnung 
die  Widerstände  in  den  Blechstreifen. 

Als  nun  mit  den  Messungen  einige  Zeit  ausgesetzt  und  dann 
mit  jenen  des  Widerstandes  des  kreisförmigen  Bleches  begonnen 
wurde,  traten  wieder  sich  beständig  ändernde  Übergangswiderstände 
in  den  Quecksilberschälchen  auf.    Ich  ließ  nun  die  Enden  des  Stahl- 
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drahtes  an  dicke  Kupferdrähte  löthen.  Die  Löthstellen  wurden  mit 
Siegellack  überzogen  und  der  übrig  bleibende  amalgamirte  Theil 
des  Kupferdrahtes  stellte  die  leitende  Verbindung  mit  dem  Queck- 
silber des  Schälchens  her.  Der  Bröckendraht  wurde  außerdem  noch 
an  jenen  Stellen  zunächst  der  Schälchen,  wo  nicht  mehr  gemessen 
wurde,  an  die  Unterlage  angesiegelt.  Diese  Anordnung  zeigte  eine 
vollkommene  Constanz,  sie  hatte  aber  einen  Constructionsfehler» 
welcher  dadurch  corrigirt  werden  mußte,  daß  der  Brückendraht  an 
jener  Stelle ,  welche  mit  den  eingeschalteten  Widerständen 
correspondirte,  um  13  Theilstriche  des  in  Millimeter  getheilten  Maß- 
stabes kürzer  gerechnet  wurde. 

Hat  man  den  Widerstand  w'  für  einen  1  Meter  langen  Draht 
ausgerechnet,  so  findet  man  den  corrigirten  w 

987tr  — 13 

"'"'      lööö     • 

Die  Prüfung  der  Brücke  auf  ihre  Richtigkeit  geschah  mittelst 
vier  Drähten  von  gleichem  Widerstände,  welche  so  combinirt 
wurden,  daß  auf  der  Seite,  wo  der  Widerstand  gemessen  werden 
sollte,  stets  nur  ein  Draht  als  Widerstand  blieb,  während  auf  der 
anderen,  mit  der  Einheit  correspondirenden  Seite  nacheinander 
1,  2,  3  Drähte  hinter  einander  eingeschaltet  wurden. 

Bezeichnet  man  durch  Uk  die  aufeinander  folgenden  Ablesungen 
für  diese  Drahtcombinationen ,  so  hat  man,  wenn  der  Nullpunkt  der 
Scala  auf  Seite  der  Einheit  liegt,  dafür: 

(1000+i3)Ar 
"* Ä+1 • 

Dabei  ist  vorausgesetzt,  daß  es  angehe,  nur  in  einem  der 
Schälchen  ein  ß  anzunehmen,  was  man  durch  Verschieben  des 
Brückendrahtes,  ehe  derselbe  noch  mit  der  Unterlage  verbunden 
wird,  erreichen  kann.  Durch  Probiren  findet  man  nun,  daß  ß  =  —  13 
im  vorliegenden  Falle  am  besten  entspricht,  denn  es  ist  für: 

Verbiltni(^  der 
eingeBohalteten 
k  Widerstände  ti^^  berechnet  ti^  beobachtet 

1  ^"TTT^  ^49^3"  493-5 

2  2:1  6S7-8  6580 

3  3:1  741-3  740-2. 
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Unter  den  verschiedenen  Zusammenstellungen  der  Brücke  fand 
ich,  daß  jene  die  beste  ist,  wo  der  Bruckendraht  selbst  sehr  großen 
Widerstand  hat;  es  verschwinden  dann  gegen  den  Widerstand  des 
Drahtes  die  kleinen  Obergangswiderstände  in  den  Schälchen ;  —  und 
wo  der  Bruckendraht  an  einen  dicken,  gleich  in  ein  Quecksilber- 
näpfehen tauchenden  Kupferdraht  angelöthet  ist. 

Die  Widerstandsmessungen  selbst  zerfallen  in  zwei  Abthei- 
lungen; die  eine  bezieht  sich  auf  die  Widerstände  rechteckiger 
Blechstreifen,  die  andere  auf  jene  von  Kreisscheiben.  Beide  sind  im 
Nachfolgenden  gesondert  abgehandelt. 

Der  Widerstand  In  rechteckigei  llechstreifei. 

Für  den  Widerstand  in  rechteckigen  Blechstreifen  hat  Herr 
Prof.  Stefan  auf  theoretischem  Wege  einen  allgemein  giltigen 
Ausdruck  und  aus  demselben  das  ganz  einfache  Gesetz  abgeleitet» 
daß  die  Summe  der  Widerstände,  welche  man  erhält,  wenn  man 
das  eine  Mal  die  Elektroden  in  gleichen,  bestimmten  Entfernungen 
von  der  Mitte,  das  andere  Mal  in  denselben  und  gleichen  Ent- 
fernungen von  den  Enden  des  Bleches  aufsetzt,  eine  constante 
Größe  ist. 

Bedeutend  vereinfacht  wird  die  allgemeine  Formel,  wenn  eine 
Dimension  des  Blechstreifens  unendlich  groß  angenommen  wird, 
z.  B.  die  Länge  desselben.  Sie  wird  dann  für  den  Fall,  wo  die  Elek- 
troden in  der  Breitenmitte  des  Streifens  aufgesetzt  werden : 


i    .        6.1 


/  na  na 


nko       2:10        nko 
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worin  tCr  den  Widerstand,  a  die  Distanz  des  Elektroden,  b  die 
Breite,  o  die  Dicke,  A'  die  Leitungsfahigkeit  des  Bleches,  p  den 
Halbmesser  der  Elektroden  bedeutet. 

Diese  Formel  gilt  angenähert  auch  noch  dann,  wenn  die  Wider- 
stände an  einem  begrenzten  Streifen  gemessen  werden,  dessen 
Länge  jedoch  mehrmals  größer  als  die  Breite  ist,  und  wenn  dabei 
die  Elektroden  symmetrisch  zur  Längenmitte  auf  der  Breitenmitte 
des  Streifens,  nicht  zu  nahe  den  Blechenden,  aufgesetzt  werden. 

Feh  wählte  diese  Formel  zur  Vergleichung  mit  den  Messungen^ 
soweit  diese  der  angegebenen   Bedingung  entsprechen.    Das   Ein- 
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gangs  erwähnte »  nur  der  allgemeinen  Formel  folgende  Gesetz  suchte 
ich  durch  Bildung  der  Summen  zu  prüfen. 

Die  Resultate  u?r  für  den  Widerstand ,  welche  aus  der  eben  an- 
gefQhrten  theoretischen  Formel  dadurch  erhalten  werden,  daß  alle 
Großen  in  Millimeteni  eingesetzt  werden,  hängen  mit  den  beob- 
achteten Widerständen  ir.»  durch  die  einfache  lineare  Gleichung 

zusammen.  Die  Constante  a  enthält  dabei  den  Zuleitungswiderstand 
und  einen  allenfallsigen  Übergangswiderstand  aus  dem  Draht  in  das 
Blech;  die  Constante  //  ist  der  Reductionsfactor,  welcher  das  Ver- 
hältniß  der  zu  den  Messungen  veniendeten  Einheit  und  jener  an- 
gibt, welche  man  in  der  theoretischen  Formel  zu  Grunde  legt,  indem 
man  in  dieselbe  alles  in  Millimetern  einsetzt  und  ;rÄ:o  =  0'5  annimmt. 
Die  Constante  b  ist  somit  dem  specifischen  Leitungswiderstande  des 
Blechmaterials  und  der  Blechdicke  verkehrt  proportional.  Die  beiden 
Constanten  a  und  b  wurden  für  die  vier  angestellten  Beobachtungs- 
reihen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet.  Bei 
diesen  Versuchsreihen  wurden  die  Elektroden  stets  svmmetriscli  zur 
Längenmitte  und  in  der  Breitenmitte  des  Streifens  aufgesetzt. 

(m  Nachfolgenden  ist  eine  Zusammenstellung  der  berechneten 
und  der  Versuchsergebniße  gegeben,  welche  enthält:  die  Elektroden- 
distanz  in  Theilen  der  Bleclilänge;  den  berechneten  Widerstand  irr. 
den  gemessenen  Widerstand  tCm  und  den  mit  Hilfe  der  Relation 
t^m  =  ^/ -h  ^^r  berechneten  Widerstand  Wm'f  endlich  die  Summen 
jener  beidon  gemessenen  Wm,  welche  eine  constante  Größe  sein 
sollen.  Diese  Summen  sind  für  je  zwei  Beobachtungen  nur  bei  jener 
angesetzt,  welche  der  größeren  Elektroden-Distanz  entspricht. 

A.  Widerstände  in  einem  Blechstreifen  von  413"" 
Länge   und   32-7"'"    Breite. 

I.  Bei  Anwendung  von  Elektroden ,  deren  Durchmesser 
4-835"""  ist. 

fr„.  =  00540+003476  Wr^ 

Elektroden-Distanz  w^  ?/?^  gemessen     ic^  berechnet  Summe 

0025     3-2210     _       _      — 
OOS     5-4627    0-241    0-2439     — 
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KI«Ur.  DicUas 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


w^  yeneMM    w,^  btreehaet        8«««t 


10 
20 
30 
40 

so 

60 
70 
80 
90 
95 


9-4679 
17-4043 
25-3400 
33  2756 
41-2113 
49-1471 
57-0824 
65  0178 


0-383 
0-663 
0-932 
1-207 
1-488 
1-756 
2-039 
2-323 
2-599 
2-766 


0-3831 
0-6689 
0-9348 


1 
1 
1 
2 
2 


2106 
4864 
7623 
0380 
3189 


2-976 
2-963 
2-971 
2-986 
2-982 
2-997 


II.    Bei    Anwendung    von    Elektroden ,    deren    Durehmeaser 
0-919-  ist. 

Wm = 0- 1 446 +003496  Wr  ■ 


Uektr 

0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

(» 

0 
0 


-Diittnt 

025 

05 

10 

20 

30 

40 

60 

60 

70 

80 

90 

96 

976 


6-5422 

8-7838 
12-7890 
20-7264 
28-6611 
36 • 6967 
44-6324 
62-4682 
60-4036 
68-3389 


W^  gemeMen     w^  berechnet         Sunue 


0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
3 


367 
449 

606 
867 
149 
426 
690 
960 
277 
531 
837 
984 
066 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
2 


3732 
4516 
6916 
8691 
1466 
4241 
7016 
9790 
2616 
6339 


3-380 
3-386 
3-426 
3-398 
3-442 
3-433 
3-422 


B.   Widerstände  in  einem  Blechstreifen  von  400"" 
Länge  und   86"   Breite. 

III.    Bei    Anwendung    von    Elektroden,    deren    Durchmesser 
4-836-"  ist. 

,f„.  =  006287+0-03368  tr, . 
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Eltktr.-Di«teM 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 


025 

OS 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

95 


2 • 8832 

4-4004 

6-2789 

9-3058 

12  2338 

15- 1566 

18-0789 

21  0014 

23-9240 

26-8463 


w^  peneMeo     w^  berechnet         SomBe 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 


202 
265 
366 
462 
561 
658 
755 
875 
958 
062 
128 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


2006 
2637 
3654 
4637 
5619 
6600 
7581 
8563 
9544 


1-316 
1-316 
1-319 


324 
327 
330 


1 
1 
1 


IV.    Bei    Anwendung    Ton    Elektroden ,    deren   Durchmesser 
0-919"  ist. 

to„  =  013946+003386  tcr . 


EIcktr.-Dittant 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 


025 

05 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

95 

975 


6 
7 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 


2043 
7215 
5999 
6269 
5549 
4777 
4000 
3225 
2451 
1674 


w^  gemesseo     tP^  berechnet         Snanne 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 


345 
402 
472 
571 
665 
757 
861 
962 
066 
163 
274 
344 
399 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 


3495 
4009 
4645 
5671 
6662 
7652 
8642 
9631 
0621 

1611 


1-722 
1-719 
1-731 
1-734 
1.746 
1-746 
1-734 


Die  gemessenen  Widerstände  sind  Mittelwerthe  aus  zwei  bis  * 
drei  Messungen,  welche  von  einander  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
um  0-002  bis  0-003  und  nur  in  einzelnen  um  0-01  abweichen. 

Die    Werthe    der    Constanten    a,    b    stimmen    in    den    vier 
Beobachtungsreihen  genügend  genau  äberein.   Die  gemessenen  und 


die  bereehneten  Werthe  von  Wm  fillen  sehr  nahe  lusaromen,  die 
Fehler  sind  bald  positiv ,  bald  negativ .  Die  Summen  sind  nicht  gans 
constant»  sie  sind  größer,  wenn  sehr  verschiedene  Widerstände 
addirt  werden.  Ffir  die  Elektroden»  deren  Dnrehmesser  4*83K"*  ist» 
betrigt  ihre  größte  Abweichung  0-7  bis  !•/•#  fBr  jene  von  0-919** 
Darehmesser  ungefShr  l*4Vo  des  kleinsten  Werthes. 

In  der  beigelegten  Tafel  sind  die  Elektroden-Distansen  als 
Abscissen  in  Theilen  der  durch  die  Linie  AB  angestellten  Bleeh- 
Unge  und  die  zugehörigen  berechneten»  mit  50  multiplicirten  w»  als 
Ordinaten  aufgetragen.  Die  den  berechneten  Werthen  entsprechen- 
den Curven  sind  ausgezogen.  Der  punktirte  Theil  der  Curven  gehört 
zu  denjenigen  gemessenen  Werthen,  welche  mit  der  Formel  nicht 
mehr  verglichen  werden  konnten. 

Die  Curven  sind  mit  den  entsprechenden  Nummern  der  Ver- 
suchsreihen bezeichnet. 

In  der  Abscisse  0*5  der  durch  Messung  erhaltenen  Curven  soll 
ein  Wendepunkt  liegen  und  die  Curvenzweige  oberhalb  und  unter- 
halb desselben  sollen  vollkommen  congruent  sein.  Es  ist  dies  auch 
in  der  That  nahezu  der  Fall. 

Der  Widerstand  In  krelsflnigen  llechea. 

Für  den  Widerstand  in  kreisförmigen  Blechen  leitete  Kirch- 
hoff folgenden  Ausdruck  ab: 


in  welchem  p  der  Elektrodenhalbmesser,  d  die  Blechdicke »  k  der 
specifisehe  Leitungswiderstand  sind.  Der  constante  Factor  vor  dem 
Logarithmenzeichen  kann  Eins  gesetzt  werden,  was  auch  im  Nach- 
folgenden geschehen  wird.  Nennt  man  C  den  Mittelpunkt  des  Blech- 
kreises, dessen  Halbmesser  r  ist,  und  setzt  die  Elelttroden  in  Punkten 
A^  und  A^  am  Bleche  auf,  so  sind  A^C  und  A^C  deren  Abstände  vom 
Mittelpunkte  und  A^A^  ihr  gegenseitiger  Abstand. 

Die  Punkte  A[  und  AJ^  liegen  beziehungsweise  mit  A^  und  A^ 
auf  demselben  Halbmesser  und  dieser  ist  die  mittere  geometrische 
Proportionale  zwischen  ihren  Abständen  vom  Mittelpunkte;  es 
ist  also : 
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A^A\  und  A^Ä^  sind  somit  die  Abstände  zweier  stets  auf  einem 
und  demselben  Halbmesser  gelegener  zusammengehöriger  Punkte; 
A^Ä^  und  A^A\  die  Abstände  zweier  im  Allgemeinen  nicht  auf  einem 
Halbmesser  liegenden  Punkte,  wovon  einer  innerhalb,  der  andere 
außerhalb  des  Kreises  liegt. 

Um  die  Formel  zur  Berechnung  verwenden  zu  können,   müssen 

die  Größen  A^Aj^  ^^x^'x  "-  ^-  ^'  ^urch  den  Elektrodenabstand  und 
den  Halbmesser  r  für  den  betrachteten  Fall  ausgedruckt  werden. 
Ich  setze  nun  voraus,  die  Elektroden  werden  nach  einander  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  auf  einer  Sehne  aufgesetzt  und  die  Formel 
soll  für  diesen  Fall  transformirt  werden.  Diese  Annahme  ändert 
nichts  an  der  Allgemeinheit  des  Problems. 

Ich  denke  mir  nun  in  den  Mittelpunkt  des  Kreises  den  Anfangs- 
punkt der  Coordinaten  verlegt  und  ziehe  durch  denselben  einen 
Durchmesser  parallel  zur  gegebenen  Sehne;  er  sei  die  y-Achse; 
senkrecht  darauf  ziehe  ich  die  jr-Achse.  Ist  ferner  2^  der  der  Sehne 
entsprechendeMittelpunktswinkel,  so  ist  rsin^  die  Größe  der  halben 
Sehne  und  rcosy  deren  senkrechter  Abstand  vom  Mittelpunkte  des 
Kreises.  Vom  Halbirungspunkte  der  Sehne  stehe  der  Punkt  A^  um 
a^rsin^  und  jener  ^j^  uma^rsin^  ab.  a^  und  ol^  sind  kleiner  als  Eins 
und  beide  gleiehbezeichnet,  wenn  sich  die  Elektroden  auf  derselben 
Seite  des  Sehnenmittelpunktes  befinden. 

Sind  re,  und  rz^  die  Abstände  der  auf  der  Sehne  befindlichen 
Elektroden  vom  Kreismittelpunkte,  so  hat  man  für  e,  und  s^  ^^^  Be- 
ziehungen: 

£*=cos*y-f-aJsin*y,    £j  =  cos'f'-f-ajsin*^. 

Unter  Anwendung  dieser  Größen  und  Berücksichtigung  der 
obigen  Beziehung  zwischen  den  Abständen  der  Punkte  A^^  Ä^  und 
A^^  Ä^  vom  Kreismittelpunkte  erhält  man: 

A^A^^=rs\\\f  .  (aj — a^) 

1— £*  1— £* 

£,  ej 
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Flip  die  Coordinaten    der  Punkte  ^',   und  Ä^  findet  man,   da 
CÄ^  =  -  und  CÄ^  =  -  ist 


^1  h 


rcos^  rcos^ 


£-  €i 


raj  sin  ^  ra^cosy«) 

6,  4 


Für  die  Abstände  A^Ä^  erhält  man : 

^,^;^=  (a?j— r  cos^)«+(yjj— ra,sin  fr/. 
Durch  Substitution  der  Werthe  von  x^  und  ^2  wird 


und  in  ähnlicher  Weise  erhält  man 


A^i;=  f.  [cos«Kl  -'-f)*+''in'y(«,-«,.?)*]*- 


^)  Eliininirt  mau  aus  den  <j|eichüngen  für  x\  und  y^  des  a^  durch  Substitution 
des  Werthes  von  aj  aus  der  Gleichung  für  x^  in  jene  für  ^j,  so  erhSlt  man 
die  Gleichung  de.^  geometrischen  Ortes  aller  jener  Punlite  A\  welche  mit 
«'ineni  Funkte  A  der  Sehne  auf  demselben  Halbmesser  liegen  und  durch  die 
Beziehung   CA  .  CA^=r'^  verbunden  sind. 

Rs   ist  die  (ileichung  des  geometrischen   Ortes: 


2         {                   ^         V                 ^'' 
•»*  _^   I  ^ I     — —  .- 

^    ■    (^         2eosyj        4cos2y 


S2y 

Sie  stellt  einen  Kreis  dar,  welcher  durch  den  Mittelpunkt  des  ßlechkreises 
und  durch  die  Endpunkte  der  Sehne  geht.  .Man  ist  somit  im  Stande,  durch 
eine  einfache  Constructiun  die  den  Punkten  i4j,  A^^  entsprechenden  a\  und 
a\.  so  wie  die  Größen  der  in  der  Formel  vorkommenden  Abstinde  AjA^, 
A^a'i   u.  s.   w.   zu  finden. 
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Werden  die  Elektroden  symmetrisch  zum  Mittelpunkte  auf 
einem  Durehnesser  aufgesetzt»  so  ist  t^^  —  e^  und  es  wird: 

(4)  «,,.2IogI  +  2Iog[2.1±^. 

Die  Werthe  Wr  der  Widerstände^  welche  aus  den  theoretischen 
Formeln  gefunden  werden,  wenn  man  in  dieselben  alles  in  Millimetern 
einsetzt»  hängen  mit  den  gemessenen  Werthen  Wm  wieder  durch 
die  Relation  19»  »  a  +  bwr  zusammen.  Die  Groften  a  und  6,  welche 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  werden  mCIssen, 
haben  hier  dieselbe  Bedeutung  vrie  bei  den  Versuchen  mit  Blech- 
streifen. Jene  a  sollen  für  die  Versuchsreihen  mit  gleich  grofien 
Elektroden  gleich  sein;  jene  b  sollen  fQr  die  Versuchsreihen  mit 
demselben  Bleche  gleiche  Werthe  besitzen.  Da  das  kreisförmige 
Blech  etwas  dicker  als  die  Streifen  war,  wurden  fQr  die  Constante 
b  auch  etwas  kleinere  Werthe  erhalten. 

Die  gemessenen  Widerstände  10«  sind  Mittelwerthe  aus  zwei 
bis  Tier  Beobachtungen ,  welche  an  verschiedenen  Stellen  des 
Bleches  angestellt  sind. 

In  der  beiliegenden  Zeichnung  sind  die  mit  100  multiplicirten 
berechneten  tr«  wie  für  die  Blechstreifen  eingetragen.  Die  Linie 
AB  ist  hier  der  Durchmesser  2r=  162-5**  des  Blechkreises  und 
die  Elektrodendistanzen  sind,  in  Theilen  desselben  aufgetragen, 
was  auch  fiir  die  Messungen  auf  einer  Sechseckseite  gilt. 

Es  folgt  nun  wieder  eine  Zusammenstellung  der  gemessenen 
und  berechneten  Resultate. 

A.  Die  Widerstände  werden  auf  einem  Durehmesser  des  Blech- 
kreises gemessen,  die  Elektroden  symmetrisch  zum  Kreismittel- 
punkte aufgesetzt.  Die  Widerstände  Wr  sind  nach  der  Formel  (4) 
gerechnet. 

V.  Der  Elektrodendurchmesser  ist  4*835*". 

Wu^ »  00614-h0*03019trr. 

BUktr.-Distans 

2<  Wy  w^  ^emeasen       «r^  berechnet 

•"^08  Zi3U        OlsTT       01350 

010  3-8807        0176«        01777 


258 


Obermayer. 

Elektr.-Disüint 

2e 

_-"''■ 

u^  gemeMen 

w^  berechner 

0-20 

S-3571 

0-2253 

0-2212 

0-40 

7-2288 

0  -  2848 

0  -  2797 

0-60 

8-9018 

0-3316 

0-3302 

0-80 

11  0034 

0-3925 

0-3936 

0-90 

12-71S3 

0 ■ 4458 

0 • 4453 

0-9S 

14-2554 

0 • 4890 

0-4915 

VI.  Der  Elektrodendurchmesser  ist  0-919"". 
w«  =  0-1422+0-03135«.r. 


Eleklr.-Distani 
2( 

0-05 
0-10 
0-20 
0-40 
0-60 
0-80 
0-90 
0-95 


W. 


6-7561 
71714 
8  -  6778 
1 0  -  5459 
12-2225 
14-3242 
16-0360 
17-5761 


0-3157 
0-3641 
0-4108 
0-4733 
0-5247 
0  -  5842 
0  -  6432 
0-6877 


w^  berechnet 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


3226 
3670 
4142 
4729 
5254 
5913 
6450 
6933 


B.  VIF.  Die  Widerstände  werden  auf  einem  Durchmesser  ge- 
messen, die  eine  Elektrode  bleibt  im  Punkte  S|=-|-0-9S  stehen, 
die  andere  wird  verschoben.  Der  Elektrodendurchmesser  ist  4-835'". 
Die  Widerslände  Wr  sind  nach  Formel  (3)  gerechnet. 

w«  =  005478-1-0-03031  Wr- 


Elektr 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 


-Diitanz 
-H 

05 
10 
20 
30 
40 
60 
80 


10. 


+0 
+0 
+0 
+0 

+0 
— 0 
— 0 


85 
75 
55 
35 
15 
25 
65 


2 
4 
6 
7 
8 
10 
11 


7389 
4722 
4668 
7791 
6265 
2129 
8082 


w^  gemessen 

0-1898 
0 • 2493 

0-3169 
0-3661 
0-4125 


wj„  berechnet 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


1378 
1903 
2490 
2906 
3163 
3643 
4127 
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Elektr.-DisUnz 

«1—«« 

«s 

«"r 

VD^  gemessen 

vo^  berechnet 

0-90 

-0-83 

12-9989 

0-447r 

TSss" 

0-9Ö 

— 0-9S 

14  2564 

0 • 4862 

0-4866 

C  Vlfl.  Die  Widerstände  werden  auf  einer  Sechseckseite 
gemessen,  die  Elektroden  symmetrisch  zur  Mitte  derselben  aufge- 
stellt, ihr  Durehmesser  beträgt  0-9  lO"".  Die  Widerstände  Wr  sind 
nach  der  Formel  (2)  gerechnet,  a  ist  die  Elektrodendistanz  in 
Theilen  von  2r. 

ir^  =  OI35o+002958trr. 

a  w^  w^  gemessen       19^  berechnet 

0  05  5-8983  0-3094  0-3099 

0  10  7-6588  0-3629  0-3620 

0-20  100499  0-4327  0-4328 

0-30  120408  0-488;;  0-4917 

0-40  14-2862  0-5654  0-5581 

0-45  16  0255  0-6055  0-6095 

Wie  schon  oben  erwähnt,  ist  an  dtMi  gemessenen  Widerstanden 
tr«  des  kreisförmigen  Bleiches  eine  Correction  angebracht. 

Die  Unterschiede  in  den  Constanten  h  betragen  hier  nicht  mehr 
als  bei  den  Streuen.  Die  Werthe  der  gemessenen  und  der  berech- 
neten Wm  fallen  auch  hier  sehr  nahe  zusammen  und  die  Fehler  sind 
bald  positiv  bald  negativ. 

Die  Curven,  welche  sich  beim  Aufzeichnen  der  Beobachtungs- 
reihen V  und  VI  ergeben,  besitzen  einen  Wendepunkt,  dessen  Lage 
bestimmt  wird  durch  die  Gleichung: 

5^_  12/'-  2£*+  4£*—  1  =  0. 

Diese  Gleichung  hat  vier  reelle  Wurzeln,  wovon  je  zwei  gleich, 
aber  entgegengesetzt  bezeichnet  sind.  Für  den  vorliegenden  Fall 
kommt  nur  die  positive  zwischen  Null  und  Eins  liegende  Wurzel  in 
Betracht,  sie  ist  £  =  0-451773. 

Der  Wendepunkt  der  Curve,  welche  der  Versuchsreihe  VII 
entspricht,  ist  bestimmt  durch  die  Gleichung 

SiUb.  d.  mnthem.-natnrw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abth.  18 
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4-S4+  ^-^^l-  2-707S  e\+  ^^H- 1  042620  -  0 

e^  wird  daraus  gefunden  e^^::  0-18368;  es  entspricht  dies  einer 
Elektrodendistanz  e^ — e^i»  0-76632  in  Theilen  des  Halbmessers 
oder  0*38316  in  Theilen  des  Durchmessers.  Der  Widerstand  zu 
dieser  Abscisse  ist  w  «»  8*4758. 

Der  Wendepunkt  der  Curve,  welche  der  Sechseckseite  ent- 
spricht, ist  durch  eine  Gleichung  bestimmt,  welche  bezüglich  a* 
Yom  18.  Grade  ist. 


Db<!miHyrr.  Lpitiiiifswidersliinil  in  niirtirii. 


Silj:uii^ibr.drrk.^l(Hd.d.Vr.ranrh.nalurw.n.LX.Bd.U.XUb.l%(i^. 
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Über  eiDige  DoppelcyanverbinduDgen. 

Von  Dr.  F.  Weselskj. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  HlasiwettO 

In  dem  20.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  S.  283, 
habe  ich  eine  Methode  zur  Darstellung  von  Baryumplatincyanör  rer- 
oiFentlicht,  welche  darin  besteht,  daß  man  in  ein  Gemisch  von  2  Äqui- 
valenten kohlensauren  Barytes  und  1  Äquivalent  PlatinchlorGr,  das 
im  Wasser  vertheilt  ist,  Cyanwasserstoffsäure  einleitet. 

Unter  Entweichen  von  Kohlensäure  wird  das  Gemenge  klar,  und 
nach  dem  Filtriren  und  gelinden  Eindampfen  erhält  man  prächtige 
Krystalle  der  Doppelverbindung. 

PtCl,+  2BaC0,  +  4HCy  =  BaCy,  .  PtCy,  +  BaCI,  +  2C0,  +  2H,0. 

Die  Mutterlauge  enthält  wesentlich  nur  Chlorbaryum*). 

Dieses  Verfahren  läßt  sich  auch  auf  die  Gemenge  der  Chloride, 
Nitrate,  Carbonate,  Cyanide,  Acetate  und  Sulfate  anderer  Metalle  mit 
kohlensaurem  Baryt  anwenden. 

Ich   habe  auf  diese  Weise    die  folgenden  Verbindungen   dar- 

«^^'^"^•-  BaCy..2AgCy 

BaCyj  .  Zn  Cy^ 
BaCya  .  Pd  Cy, 
BaCy^  .  Ni  Cy^ 
BaCya  .  CujCya 

Etwas  abweichend  zusammengesetzt  ist  das  Cadmiumdoppel- 
salz,  für  welches  die  Analysen  nur  die  Formel  2(BaCy2).  3(CdCy2) 
zulassen. 


1)  Zur  Darstellung  des  Baryumplatincyanfirs  kann  auch  das  Platinchiorid  statt  Platin- 
chiorür  genommen  werden,  hiedurch  wird  die  lästige  Bereitung  des  letzteren 
▼ermieden. 

Die  Reaction  erfolgt  mit  der  größten  Leichtigkeit  nach  folgender  Gleichung 

PtCl4  4-  3BaC0,  -t-  4HC7  s=  BaCy,  .  PtCy,  -^  2BaCl,  +  ZH^O  -f  8C0t  4-  0. 

18* 
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Eine  zweite  Reihe  von  Verbindungen  ahnlicher  Art  nimmt  ihren 
Ausgang  von  dem  Baryunikobalteyanid,  welches  nach  der  Formel 
Ba|Co«Cyi2  zusammengesetzt  ist. 

Die  Derivate  dieses  Salzes  beschreibe  ich  in  der  zweiten  Hälfte 
dieser  Mittheilung. 

Fast  alle  diese  Salze  zeichnen  sich  durch  ihre  Krvstallisations- 
fähigkeit,  Schönheit  und  reine  Entwickelung  ihrer  Krystallformen  aus. 
Sie  bilden  in  dieser  Beziehung  den  Gegenstand  einer  besonderen 
krystallographischen  Untersuchung,  die  Herr  Prof.  Ditscheiner 
ausgeführt  hat  und  mitzutheilen  sich  vorbehält. 

1. 

Doppelcyanure  von  der  allgemeinen  Formel  BaCy^.RgCya. 

1.  laryumsilbereyaiiflr. 

Aus  kohlensaurem  Silberoxyd  und  kohlensaurem  Baryt. 

Es  ist  bei  diesem  wie  bei  allen  übrigen  Salzen  gut,  den  kohlen- 
sauren  Baryt  im  Überschüsse  zu  halten.  Das  Ende  der  Umsetzung  gibt 
sich  durch  das  Aufhören  der  Kohlensaure -Entwickelung  kund.  Das 
Gefäß  mit  der  Mischung  stand  während  des  Einleitens  der  Blausäure 
in  einem  Wasserbade. 

Nach  beendigter  Reaction  wird  filtrirt,  und  in  gelinder  Wärme 
eingedampft.  Bei  angemessener  Concentration  schießt  das  Salz  in 
warzenförmig  vereinigten  fast  farblosen  Krystallen  an. 

Es  enthält  Krystallwasser,  welches  bei  100**  C.  entweicht. 

0-627  Grm.  Substanz  gaben  0-380  Grm.  Chlorsilber. 
0736     „  „  „      0-358     „      Baryumsulfat. 

ßaCya  .2AgCy,  H^O  Gefunden 

Ag3  .    .    .    .    45-5  45-7 

Ba    .    .    .    .    28-9  28-6 

2.  Bftryanninkcyantlr. 

Aus  einem  Gemisch  von  Zinkvitriol  und  kohlensaurem  Baryt  mit 
Blausäure  behandelt. 

Das  Salz  bildet  farblose,  außerordentlich  schöne  voluminöse 
Krystalle,  die  einen  Durchmesser  von  einem  halben  Zoll  erreichen 
können.  Beim  Liegen  an  der  Luft  zersetzen  sie  sich  allmählig  und 
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flbeniehen  sich  mit  einer  pulverigen  Schichte  von  kohlensaurem 
Baryt. 

Sie  enthalten  2  Mol.  Wasser. 
1-6615  Gr.  Substanz  gaben  0-392  Gr.  Zinkoxyd  und  1  *119  Gr. 
schwefelsauren  Baryt. 

BaCyvZnCyt^HgO  Gemadea 

Ba   .    .    .    4005  39-6 

Zn  .    .    .     i9-   0  18-9 

3.  BaryuipjüladUiMcyaiir. 

Cyanpalladium  und  kohlensaurer  Baryt  setzt  sich  bei  der  ange- 
führten Behandlung  leicht  in  diese  Verbindung  um. 

Boss I er,  (Zeitschrift  für  Chemie  1866,  S.  283)  erhielt  das- 
selbe Üoppelsalz  durch  Zersetzung  von  Kupferpalladiumcyanur  mit 
Barytwasser. 

Es  bildet  große  mit  dem  Baryumplatincyanur  isomorphe  schwach 
grfinlich  gefSrbte  Prismen. 

1  017  Gr.  Substanz  gaben  0  1865  Gr.  Wasser. 

BaCyt .  PdC^^4H,0  Gefundea 

iU^O   ....     1802  18-3 

4.  BaryamnlekeleyanAr. 

Nach  meiner  Methode  entsteht  dieses  schon  mehrfach  beschrie- 
bene Salz  sehr  leicht,  wenn  man  dazu  Nickelvitriol  anwendet.  Es 
gehört  mit  zu  den  am  schönsten  krystallisirten  Verbindungen  dieser 
Beihe,  und  besitzt  die  Farbe  des  sauren  chromsauren  Kalis. 

1   056  Gr.  Substanz  gaben  0  1663  Gr.  Wasser. 

BaCy,.NiCyt.  SH^Q  GefuBdea 

3H.0   ....     15.2  15-7 

5.  BaryamkopfereyanAr. 

Aus  Kupfervitriol  und  kohIeiisaui*ein  Baryt  wie  die  vorigen  Salze 
erhalten. 

Große  farblose,  der  Zinkverhiudung  ahnliche  Krystalle,  die.  an 
der    Luft    liegend,  allmälig  einen  grünen  Überzug  erhalten.    (Aus 
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der  Mutterlauge  schießt  ein  zweites  Salz  in  asbestähnliehen  Kry- 
stallen  an,  welches  ich  seiner  geringen  Menge  wegen  nicht  näher 
untersuchen  konnte.) 

1-994  Gr.  Substanz  gaben  0-5908  Gr.  Kupfer,  ferner  1-040  Gr. 
schwefelsauren  Baryt. 


BaCvQ.CuoCvo«   H2O  Gefunden 


30-6 
29-6 


6.  laryamcadmioncyanAr. 

Auch  diese  Verbindung  entsteht  am  besten  bei  Anwendung  des 
Cadmiumsulfates.  Sie  ist  völlig  farblos  und  krystallisirt  gut,  ist  aber 
das  am  leichtesten  zersetzliche  von  den  genannten  Salzen. 

Es  weicht  auch  diese  Verbindung  ihrer  Zusammensetzung  nach 
von  den  übrigen  ab. 

Die  Analysen  lassen  sich  nur  mit  der  Formel  2(BaCy8).  3(CdCy,), 
iOH20  vereinigen. 

1*0287  Gr.  Substanz  gaben  0-455  Gr.  schwefelsauren  Baryt  und 
0-4217  Gr.  Schwefelcadmium. 


Berechnet 

befunden 

Cd,  .    .    . 

320 

31-8 

Ddg    •       •       • 
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Zersetzt  man  in  der  angegebeneu  Weise  ein  Gemenge  von  Ko- 
baltvitrioh)  und  kohlensauren  Baryt  mit  Blausäure,  so  erhält  man 
eine  schwach  gelbliche  Lösung,  aus  welcher  beim  langsamen  Ver- 
dunsten lichtgelbe  Krystalle  der  Verbindung  BasCojCyij»  20H8O  an- 
schießen. 


1)  Er  war  aus  kaufliichem  sachsischen  Kobaltoxyd  dargesteUt,  und  nicht  frei  von 
etwas  Niokelvitriol.  Die  Methode,  ihn  in  das  Doppelcyanid  überzuführen,  gestattet 
jedoch  eine  ganz  genaue  Trennung  von  dieser  Verunreinigung;  das  erhaltene 
Robaltdoppelcyanid  war  stets  absolut  nickelfrei,  weil  die  Nickelverbindung  ver- 
möge ihrer  SchwerlÖilichkeit  immer  zuerst  ausschießt. 
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Dieses  Kobaltidcyanbary  um  ist  luerst  Ton  C.  Zwenger  (Äonalen 
der  Chemie,  LXII.  pag.  169)  durehZersetiung  des  Kobalteyankapfen 
mit  Ätzbaryt  erhalten  worden. 

In  demselben  läßt  sich  sehr  leicht  das  Baryum  durch  Metalle 
sowohl»  als  auch  zusammengesetzte  Radicale  ersetzen,  wenn  man 
seine  Lösung  mit  den  entsprechenden  schwefelsauren  Salzen  behan- 
delt, sofern  diese  im  Wasser  loslich  sind. 

Die  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirten  Laugen  liefern  die 
neuen  Verbindungen,  die  wo  möglich  noch  leichter  und  schöner  kry* 
stallisiren  wie  die  vorigen. 

In  dieser  Weise  habe  ich  dargestellt: 

Na«CoaCy,„ 
Am«Co,Cy,t, 

(CtH^oPO;  Co,Cy,. 

Die  Strontiumverbindung  SrjCo^Cy,«  war  durch  Neutralisation 
der  aus  der  Baryumverbindung  mit  Schwefelsäure  dargestellten  Wasser- 
stofTsäure  mit  kohlensaurem  Strontian  erhalten. 

In  Betreff  der  analytischen  Methode  bemerke  ich,  daß  der  Wasser- 
gehalt der  Salze  durch  Erhitzen  der  Substanz  in  einem  Luftstrome, 
Auffangen  (in  einer  Chlorcaiciumröhre)  und  directes  Wägen  des 
Wassers  bestimmt  wurde. 

Zur  Bestimmung  des  Kobaltes  wurden  in  einigen  Fällen  die 
Salze  mit  Schwefelsäure  zersetzt  und  das  Kobalt  als  Sulfat  ge- 
wogen. 

Meistens  jedoch  geschah  die  Wägung  des  Kobaltoxyduloxydes, 
nachdem  zuerst  das  Kobalt  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
gefallt  worden  war;  beim  Abtreiben  dieses  Niederschlages  in  der 
Hitze  bleibt  bekanntlich  Kobaltoxydoxydul. 

Die  Salze  mit  flüchtigen  Basen  analysirt  man  am  besten  so,  daß 
man  gewogene  Mengen  in  einem  Luftstrome  durch  Glühen  zerstört. 


*^      C«HgN  =  ^'"'In  Phenyl 


ammonium 


C7H10N  =     ^u*  JN  Toiuylammonium 


«;}-" 
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den  Rest  der  Kohle  mit  Sauerstoff  abbrennt,  und  zuletzt  das  Kobalt- 
oxyduloxyd mit  Wasserstoff  redueirt  und  als  Metall  wiegt. 

7.  NatriuiktbaUeyaiiid. 

Zw  enger,  der  auch  dieses  Salz  schon  untersucht  und  aus 
kohlensaurem  Natron  und  Kobaltidcyanwasserstoffsäure  dargestellt 
hat,  erhielt  es  in  langen  farblosen  durchsichtigen  Nadeln. 

Mein  Präparat  bestand  aus  sehr  großen  voluminösen  Krystallen, 
von  mehr  als  einen  halben  Zoll  Durchmesser.  Der  Krystallwasser- 
gehalt  war  derselbe,  wie  bei  dem  Salze  von  Zwenger. 

1095   Gr.   Substanz  gaben  0-2798  Gr.    Kobaltoxyduloxyd  und 
0  •  1 287  Gr.  Wasser. 

Na0Co2Cyi2«  ^HjO  (Jefundeu 

C02    .    .    .    18-4  18-54 

H^O   .    .    .     11-2  11-7 

8.  imnoiiiankobaltcyanid. 

Von  Zwenger  durch  Neutralisation  der  Kobaltidblausäure  mit 
Ammoniak  erhalten.  Er  beschreibt  es  als  farblose  geschobene  Tafeln. 

Die  von  mir  untersuchte  Verbindung  hatte,  wie  auch  alle  übrigen 
von  analoger  Zusammensetzung,  stets  einen  Stich  ins  Gelbe.  Im  Übrigen 
waren  die  Krystalle  groß  und  rein  entwickelt. 

0-7575  Gr.  Substanz  gaben  0-166  Gr.  Kobalt. 

AmeCOgCyia  Gefunden 

Coa  .    .  ^^21-83  21-91 

9.  PhenylanmoiiiiinikobaUcyftiiid. 

Die  Krystalle  dieser  Verbindung  sind  von  außerordentlicher 
Schönheit  und  können  3 — 4  Zoll  Durchmesser  erreichen. 

Sie  sind  selten  ganz  farblos,  und  haben  das  Aussehen  eines  mehr 
oder  minder  gefiirbten  Rauchtopases. 

1-0565  Gr.  Substanz  gaben  0-1715  Gr.  Kobaltoxyduloxyd. 

(CeHgNjeCoaCyis  Gefunden 

Co,      ...    11-87  11-89 
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tO.  T«liylam«iiiHk«baUcyaaid. 

Salpeterähnliche,  fast  Tarblose  Krystalle,  die  4  Mol.  Wasser  ent- 
halteo,  wahrend  die  entsprechende  Phenolrerbindung  wasserfirei 
krystallisirt. 

1*4879  Gr.  Substanz  gaben  0-1524  Gr.  Kobalt. 

0-3258  Gr.  Substanz  gaben  bis  lOO""  C.  erhitzt  0-021  Gr.  Wasser 
ab,  d.  i.   6-4  Procente;  ferner  durch  Verbrennung  noch 

0-1535  Gr.  und  0-662  Gr.  Kohlensäure. 


(C7HioN)«Co,Cy,„  4HgO 

Gefunden 

L/54     .... 

S6-3 

85-7 

1100     •        •       .        ■ 

S2 

g-3 

L/Og  •     .     •     . 

10-2 

10-3 

4H,0   .    .    . 

«•3 

6-4 

Die  Ammonium-  und  Phenylammoniumverbindungen  eignen  sich 
Tortrefflich  zu  einer  Bestimmung  des  Kobaltäqutvalentes.  Man  hat 
nämlich  nur  nöthig,  die  bei  100^  C.  getrocknete  Substanz  in  einem 
Platinschiffchen  zuerst  im  Luftstrome,  dann  in  einem  Sauerstoff  und 
zuletzt  in  einem  Wasserstoffstrome  zu  glühen,  wonach  chemisch 
reines  Kobült  zurückbleibt.  ^ 

Ich  erhielt  folgende  übereinstimmende  Zahlen. 

Angewendetes  Phenjrlam-  Gefundenes  Berechnetes  Aqui- 

moniamkobaltcyanid  KohHlt  valent 

I.  0-8329  Grm.       OlOiOGrm.      ^^—^  =  29-44 

II.  0-6112     .  00723     „  ^-^  =  29-38 


99 


2 


59*  18 
III.  0-714       .  0  0850     .  At—  =  29-59 


o 


IV.  0-942       «  01120   «  A^   =  29-54 


Angewendetes  Aromoniuin- 
kobaltcyanid 

MO   ,  QQ 

i.  0-757öGnn.       0-166   Grm.        — g—  =  29-46 
IL  0-Si43     .         0113      «  -;r—  =  29S8 
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Das  Mittel  aus  diesen  Bestimmungen  ist  29*48  als  Äquivalent 
des  Kobalts. 

C.  Winkier>)  berechnet  das  Äquivalent  des  Kobalts  aus  der 
Menge  Gold,  welches  dasselbe  aus  einer  Lösung  von  Goldchlorid- 
Chlornatrium  zu  reduciren  vermag. 

Er  findet  auf  diesem  Wege  im  Mittel  aus  fünf  Bestimmungen  die 
Zahl  29*496. 

In  einem  ebenso  angestellten  Versuch  fand  ich,  daß  0*559  Gr. 
Kobalt  1*241  Gr.  metallisches  Gold  lieferte.  Hieraus  folgt  die  Zahl 
29  *  42. 

1 1 .  StrontinniktbaUcyaiiid. 

Entspricht  genau  der  Baryumverbindung,  ist  im  Wasser  sehr 
löslich  und  bildet  außerordentlich  große,  solide  Krystalle. 

0-8698  Gr.  Salz  gaben  0*2936  Gr.  Wasser,  ferner  0  1695  Gr. 
Kobaltoxyduloxyd  und  0-4637  Gr.  Strontiumsulfat. 

Sr,Co2Cyia,2()H20  Gefunden 


Sr^     •    •    • 

25  04 

2S-3 

ii'Oj     •     •     . 

112 

11-7 

20H,0   .    . 

34- 1 

33-7 

III. 

Außer  den  so  eben  beschriebenen,  habe  ich  noch  eine  zweite 
Reihe  von  Kobaltidcyanverbindungeii  dargestellt  und  untersucht, 
welche  sich  durch  folgende  Formeln  ausdrücken  lassen : 

(Na2Am4)  Co^Cyja, 
(CagAma)  CogCyia. 
(Ca^Kj)  CogCyij, 
(SraAmg)  CojCyia. 
(Sr^Kj)  CoaCy,2, 
(BajAmg)  CogCyia, 
(Ba^Ka)  CoaCy,a, 
(BaaLia)  CoaCy,a, 
[(C7H,oN).(CeH«N)a]Co,Cy,,.       . 


*)  Zeittchrift  fär  analytische  Chemie  6.  Jahrgang  1867,  8.  18. 
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Das  Verfahreiit  diese  Verbindungen,  welche  drei  Metalle,  oder 
diese  ersetzende  Radicale  enthalten,  darzustellen,  bestand  im  Allge- 
meinen darin,  daß  man  gemischte  Lösungen  jener  Doppelcyanide 
mit  einander  krystallisiren  ließ,  deren  einzelne  Metalle  man  mit  ein- 
ander in  einer  Verbindung  vereinigen  wollte.  Immer  wurde  hierbei 
von  der  Baryumkobaltverbinduiig  ausgegangen,  weil  sich  aus  dieser 
das  Baryum  so  leicht  durch  schwefelsaure  Salze  anderer  Metalle  aus- 
wechseln läßt;  so  z.  B.  erhält  man  das  Baryumammoniumkobalt- 
cjfanid,  wenn  man  eine  Losung  des  Baryumkobaltcyanides  in  zwei 
Hälften  theilt,  die  eine  Hälfte  mit  schwefelsaurem  Ammon  versetzt 
und  zur  zweiten  Hälfte  hinzufugt.  Beim  Verdunsten  krystallisirt  nun 
entweder  sofort  die  neue  Tripelverbindung,  wenn  sie  schwerer  loslich 
ist  als  die  beiden  constituirenden  Doppel  Verbindungen,  oder  aber  sie 
bleibt  in  den  Mutterlaugen,  wenn  sie  leicht  löslich  ist,  und  die  ersten 
Krystallisationen  bestehen  aus  wechselnden  Mengen  der  sie  vereini- 
genden Cyanide. 

Galt  es  Strontium  oder  Caiciumkobaltcyanid  mit  Kalium  oder 
Ammoniumkobaltcyanid  zu  verbinden,  so  wurde  die  Losung  des 
Baryumkobaltcyanides  wieder  in  zwei  Haltten  getheilt,  aus  der 
einen  durch  Fällung  mit  Schwefelsäure,  Wasserstoffkobaltcyanid 
(Kobaltidcyanwasserstoffsäure)  erzeugt  und  diese  mit  kohlen- 
saurem Kalk  oder  kohlensaurem  Stroiitian  iieutralisirt.  Die  andere 
Hälfte  der  Baryumkobaltidcyan-Lösung  wurde  mit  schwefelsaurem 
Kali  oder  schwel'elsaurem  Ammoniak  behandelt,  und  die  erhaltene 
Lösung  des  Kalium  oder  Ammoniumkobaitoyanides  mit  der  des  Cal- 
cium oder  Strontiiimkobaltcyanides  vereiniget;  auch  hier  fand  sich 
nun  die  neue  Verbindung  entweder  als  die  zuerst  anschießende  oder 
in  den  Mutterlaugen  verbleibende,  während  gewisse  Antheile  der  ein- 
zelnen Doppelcyanüre  zuerst  herauskrystallisirten. 

Auch  diese  Verbindungen  sämmtlich  sind  von  der  größten 
Krystallisationstahigkeit  und  bieten  viel  krystallographisches  In- 
teresse. 

Sie  bilden  außerordentlich  leicht  schön  und  groß  entwickelte 
Individuen,  die  sich  bei  einiger  Sorgfalt  zu  wahren  Prachtexemplaren  ^ 
züchten  lassen,  wie  etwa  die  Alaune. 

Sie  sind  sämmtlich  schwach-gelblich  gefärbt. 


270  Weselsky. 

12.  Natrimamni«iiinMk«balteyanid. 

Die  Verbindung  eine  der  schwer  löslichsten  dieser  Reihe  kry- 
stallisirt  bald,  wenn  man  eine,  wie  oben  angegeben,  dargestellte  Na- 
triumkobaltideyanverbindungmit  einer  auf  demselben  Wege  erhalteneu 
Ammoniumkobaltcyanidlüsung  roiseht,  und  etwas  abdampft.  Aus  den 
Mutterlaugen  schießen  noch  geringe  Mengen  der  einzelnen  zur  Be- 
reitung dienenden  Salze  an.  Das  neue  Salz  ist  wasserfrei. 

0  •  866S  Gr.  Substanz  gaben  0  •  4685  Gr.  Kobaltsulfat  und  0  •  2235  Gr. 

Natriumsulfat. 

(Ain4Na2)Co2Cyi2  Gefunden 

•  •      Na^    .    .    .        8-46  8-3 

Coj    .    .    .      20-47  20-5 

Kaliumkobaltidcyanid  und  Ammoniumkubalteyanid  sind  isomorph 
und  krvstallisiren  in  wechselnden  Verhältnissen  mit  einander. 

1 3.  Calcianammonionkabaltcyaiiid. 

Aus  einer  gemischten  Losung  von  Calciumkobaltcyanid  und  Am- 
rooniumkobaltcyanid  schießt  die  Verbindung  zuerst  an. 

i-3843  Gr.  gaben  0-6355  Gr.  Kobaltsulfat  und  0  0233  Gr.  Cal- 
ciumoxyd. 

(Ca2Aii'2)Co2Cyt2.  ^OHgO  Gefunden 

Ca,     .    .    .    1201  11-9 

Coj    ...     17- 1  17-5 

1 4.  CalciamkaliamkobaUcyaiiid. 

Aus  dem  Gemisch  der  Lösungen  von  Kaliumkobaltcyanid  und 
Calciumkobaltcyanid  krystallisiren  zuerst  eine  gewisse  Menge  der 
Kaliumverliindung.  Die  Mutterlaugen  enthalten  Calciumkaliumkobalt- 
cyanid,  welches  in  prachtvollen  Krystallen  daraus  anschießt. 

1  00  Gr.  Substanz  gab  0-1545  Gr.  Wasser,  ferner  0-1605  Gr. 

Caiciumoxyd,  dann  0  -  2575  Gr.  schwefelsaures  Kalium  und 
0-2325  Gr.  Koballoxyduloxyd. 
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IS»  I8H9O  Oeftinden 


Sr^   .    . 

.     15-5 

Coj  .    .    . 

231 

20H,O 

,     18-7 

K,    .    .    .  11-2  11-8 

Ca,  ...  11-5  11-4 

C03  .    .    .  16-9  17-0 

tSHgO     .  15-5  15-4 

15.  Str«itluaHH«ilMk«MteyuM. 

Von  der  Bildung  und  der  Art  des  Krystallisirens  gilt  dasselbe 
wie  vom  Calcium-Ammouiumkobaltcyanid. 

12272  6r.  Substanz  gaben  0-196  Gr.  Wasser,  ferner  0*2688  6r. 
Kobaltoxyduloxyd  und  0-5848  Strontiumsulfot. 

(Sr,Ain2)Co,tyis,  20H4O  Gefaideo 


18-4 
22-7 
15-8 


1 6.  StreitiiMkaltnmkebalteyanid. 

Wie  bei  der  Darstellung  des  Caleiumkaliumkobaltcyanides  kry- 
stallisirt  aus  der  gemischten  Lösung  der  beiden  Uoppelcyanüre  zuerst 
eine  gewisse  Menge  Kaliumkobaltcyanid  und  hierauf  erst  die  gesuchte 
Verbindung. 

1*0805  Gr.  Substanz  gaben  0  1410  Gr.  Wasser. 
10285    „  ^  „     0-2090    „    Kobaltoxyduloxyd. 

(SrgKtjCoaCyig,  ISHsO  Gefunden 


Co,  .    .    .     14-9  150 

18H,()     .     13-5  13-4 

17.  BafyiimaniH«iiink«balteyanld. 

Dieses  Salz  krystallisirt  aus  der  gemischten  Lösung  zuerst.  Die 
Krystalle  sind  von  ausgesuchter  Schönheit. 

11791  Gr.  Substanz  gaben  0  1786  Gr.  Wasser  und  0-2092  Gr. 
Kobaltoxyduloxyd,  ferner  0-617  Baryumsulfat. 
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(BüjAmj^jCy^j,  22HaO  Gefunden 

ßa,       .    .     31-4  30-6 

Coa  .    .    .     13-5  13-2 

22HaO     .     151  15-4 

18.  Baryonkalinnk^balteyanid. 

Der  größte  Theil  dieser  Verbiuiiuug  bleibt  in  der  Mutterlauge. 
wenn  man  eine  Lösung  von  Baryumkobaltcyanid  und  Kaliumkobalt- 
cyanid  zusammenkrystallisiren  läßt 

Sie  steht  an  Schönheit  der  vorigen  kaum  nach. 

1-204  Gr.  Substanz  gaben  0-189  Gr.  Wasser,  dann  0-2037  Gr. 
Kobaltoxyduloxyd  und  0-6162  Gr.  Barj-umsulfat ,  und 
0-226  Gr.  Kaliumsulfat 

Ba,Kg)CotCyjg,  22H20  Gefunden 


29-9 

8-4 

12-3 

15-6 

19.  Baryonlithionk^baUeyanid. 

Diese  sehr  wasserreiche  Verbindung  ist  die  löslichste  der  Reihe 
und  krystallisirt  erst  bei  sehr  langem  Stehen  aus  der  Mutterlauge. 

1-308    Gr.   Substanz  gaben  0-2273    Gr.   Kobaltoxyduloxyd  und 
0-670  Barynmsultat; 

0-8225  Gr.  Substanz  gaben  0-1713  Gr.  Wasser. 

(BagLiajCogCyia,  SOHsO  Gefunden 

Ba^  .    .-.     30-6  300 

Co,  .    .    .     131  12-7 

30HaO      .20-0  20-8 

20.  T^InylpheMylauMMiiink^baUeyaiid. 

Baryumkobaltcyanid  wurde  im  Wasser  gelöst,  und  die  Hälfte  der 
Lösung  mit  schwefelsaurem  Anilin,  die  andere  Haltte  mit  schwefel- 
saurem Toluidin  zersetzt,  die  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirten 
Flüssigkeiten  gaben  vermischt  und  eingedunstet,  große  zu  Drusen 
verwachsene  beryllartig  gefärbte  leicht  verwitternde  Krystalle. 


ija2  .    . 

,    29-8 

K.    .    . 

8-8 

Co,      .    . 

.     12-8 

22H,0 

.    14-4 
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1   OOS  Gr.  Substanz  gaben  0-1065  Gr.  Kobalt; 

0  -  2895  Gr.  Substanz  gaben  bis  1 0O""  C.  erhitzt  0  •  Ol  25  Gr.  Wasser; 

ferner  durch  Verbrennung  noch  weitere  0*1322  Gr.  und 

0*568  Gr.  Kohlensäure. 

[(C7H,oN)4iCeH8N)g]Co3Cyu,3H,0 

C52     •  •                 53  *  1 

H56  .                   5-1 

Co^     .  .                     100 

SHjO  .                       4-5 

Als  ich  die  Verhältnisse  des  BaryumkobaUcyanides  näher  unter- 
suchte, bin  ich  auf  zwei  Verbindungen  aufmerksam  geworden,  die 
dasselbe  mit  Barythydrat  und  mit  Chlorbaryum  zu  bilden  im  Stande 
ist,  und  denen  gleichfalls  diese  große  Krystallisationsiahigkeit  inne 
wohnt,  wie  den  bisher  beschriebenen  Salzen. 

Eine  ganz  analoge  Verbindung  ferner  liefert  das  Phenylammo- 
niumkobaltcyanid,  welches  die  Fähigkeit  hat.  sich  mit  weiteren  zwei 
Molecfilen  Phenylammoniumoxydhydrat  zu  vereinigen. 

Es  ergeben  sich  darnach  folgende  Formeln: 

BaaCosCyis.BaHsO. 
BasCojCvio.BaCU 
(C,^ya(^>£yt2 .2(CeH9NO ) 

21 .  Baryomk^baltcyanid-Barythydrat. 

Überläßt  man  eine  mit  einer  klaren  Lösung  von  Atzbaryt  im 
Überschüsse  versetzte  Lösung  von  Baryumkobaltcyanid  dem  Verdunsten 
unter  der  Luftpumpe,  so  bilden  sich  große  schwach-gelblich  gefärbte 
Krystalle  dieses  Salzes. 

Dasselbe  ist  ziemlich  unbeständig,  und  kann  nicht  ohne  theil- 
weise  Zersetzung  umkrystallisirt  werden.  Es  zieht  Kohlensäure  aus 
der  Luft  an,  und  durch  directe  Behandlung  mit  kohlensaurem  Gas 
scheidet  sich  die  eine  der  ursprünglichen  Verbindungen,  das  Baryum- 
kobaltcyanid rein  ab. 
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Die  Bestimmung  des  Kobaltes  und  des  Baryum  führten  zu  der 
nachstehenden  Formel»  die  einen  Wassergebalt  von  17  Mol.  aus- 
weist. 

2-412  Gr.  Substanz  gaben  1-7048  Gr.  Baryumsulfat. 

1*296   Gr.   Substanz  gaben  0-155   Gr.    Kobaltoxyduloxyd   und 
0  -  924  Gr.  Baryumsulfat. 

1*907  Gr.  Substanz  gaben  0-4554  Gr.  Wasser. 


BasCosCyi,  .BaH^O«,  ITHsO 

Gefunden 

Ba*  .    .    .    .    420 

41-9 

Coo       .    .    .       9-0 

8-8 

I8H2O      .        24-8 

240 

22.  BarynMk^balteyaiid-ChUrbarjMM. 

Das  bloße  Krystallisirenlassen  einer  gemischten  Losung  von  Ba- 
rynmkobaltcyanid  genügt,  um  diese  Verbindung  zu  erzeugen,  die 
ziemlich  schwer  löslich  ist,  und  zuerst  anschießt,  während  der  Über- 
schuß des  einen  oder  des  anderen  der  angewandten  Salze  in  der 
Mutterlauge  bleibt. 

Die  Verbindung  ist  nicht  so  unbeständig  wie  jene  mit  Baryt- 
hydrat und  läßt  sich  durch  Umkrystallisiren  leicht  reinigen;  sie  bildet 
meistens  Platten  oder  Tafeln «)• 

1*921  Gr.  Substanz  gaben  1-338  Gr.  schwefelsauren  Baryt  und 

1*4485  Gr.  Substanz  gaben  0-3115  Gr.  Wasser, 

2-039  Gr.  Substanz  gaben  0-4398  Gr.  Chlorsilber  und  0-230  Gr. 

Kobaltoxyduloxyd. 


Bas  Coj  Cy,  2 .  BaCU^ÖHgO 

Gefunden 

Ba4  .    .    .    .     40-9 

40-8 

C02  ....      8*8 

8-3 

CI2  .    .    .    .      5-4 

S-3 

I6H2O     .    .     21-5 

21-4 

^)  Zur  Bestimmung  des  Chlors  neben  dem  Kobaltidcjran,  wurde  da»  letztere  zuerst  mit 
Kupferacetat  entfernt  und  ans  dem  Filtrat  das  entere  mit  Silbernitrat  geflllt. 
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23.  FleiyUMM«Mlink«k«lt€y«iM-PheiylaBiM«Mlui«iyilh74rtl, 

Eine  Lösung  von  Phenylammoniumkobaltcyanid  Ut  im  Stande 
beträchtliche  Mengen  von  Anilin  aufzunehmen.  SSttiget  man  auf 
diese  Weise  die  Losung  des  ersteren  ^^Aies  in  der  WSrme  mit 
Anilin,  läßt  sie  dann  auskühlen,  so  trübt  sie  sich  milchig  und  das 
überschüssig  aufgenommene  Anilin  scheidet  sich  wieder  ab,  die  klare 
Flüssigkeit,  nunmehr  unter  die  Luftpumpe  gebracht,  gibt  eine  schwach 
gefärbte  Krystallisation  voluminöser  verwachsener  Prismen,  denen 
ein  schwacher  Anilingeruch  anhaftet.  Auch  diese  Verbindung  ist 
ziemlich  zersetzlich,  und  schon  durch  anhaltendes  Kochen  kann  die 
aufgenommene  Anilinmenge  wieder  ausgetrieben  werden. 

Die  wässerige  Lösung  derselben  theilt  mit  den  Losungen  des 
früher  beschriebenen  Phenylammoniumkobaltcyanides,  sowie  des 
Toluylammoniumkobaltcyanides  die  Eigenschaft  eine  saure  Reaction 
zu  besitzen. 

1-1845  Gr.  Substanz  gaben  0114S  Gr.  Kobalt. 
0*3334  Gr.   Substanz  gaben  durch  Verbrennung  0-1614  6r* 
Wasser  und  0'724S  Gr.  Kohlensäure. 


(CeH9N)eCo8Cy,3.2(CeH,NO) 


GefundeD 

S9-3 
S  3 
9-6 
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Über  die  Ho  ff  man  Dusche  Tyrosio  -  ReactioD  und  über  die 
Verbindungen  des  Tyrosins  mit  Quecksilberoxyd. 

Von  1.  Ritter  ?.  Tintsehgan  in  Prag. 

Reinhold  Hoffmann  hat  im  Jahre  1853  <)  angegeben,  ^daß 
das  Tyrosin  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  in  der  Siedhitze 
in  rothen  Flocken  gefallt  wird ,  indem  die  überstehende ,  ganz  klare 
Flüssigkeit  eine  intensive  dunkel  rosenrothe  Färbung  annimmt.  Bei 
längerem  Stehen  setzen  sich  nochmals  rothe  Flocken  ab,  welche  an 
den  Wänden  des  Glases  fest  anhängen  und  die  Flüssigkeit  wird 
farblos." 

„Durch  Kochen  mit  etwas  Salpetersäure  wird  die  rothe  Farbe 
sehr  leicht  zerstört  und  der  Niederschlag  aufgelöst,  ohne  daß  er 
durch  nachheriges  Neutralisiren  wieder  hervorgerufen  werde.  Wenn 
aber  die  Autlösung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  zu  sauer  ist, 
so  erhält  man  weder  eine  Färbung  noch  Fällung.** 

Im  Jahre  1860  verötTentlichte  Städeler  eine  sehr  interessante 
Arbeit  über  Tyrosin  2),  in  welcher  unter  anderem  auch  die  Wirkung 
des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  auf  das  Tyrosin  besprochen 
wird.  Ich  kann  nicht  umhin  die  für  die  gegenwärtigen  Untersuchun- 
gen wichtigeren  Stellen  hier  anzuführen. 

„Wird  eine  wässerige  Lösung  des  Tyrosins  mit  salpetersaurem 
Queeksilberoxyd  vermischt,  so  bleibt  sie  klar  und  farblos;  setzt  man 
dann  etwas  Natron  hinzu,  so  entsteht  ein  weißer  Niederschlag,  der 
aus  Tyrosin,  Queeksilberoxyd  und  Salpetersäure  besteht.  .    .        .  •* 

„Kocht  man  eine  mit  salpetersaurem  Queeksilberoxyd  vermischte 
Lösung  des  Tyrosins,  so  färbt  sie  sich,  wie  schon  R.  Hoff  mann 
beobachtet  hat,    roth  und  nach  kurzer  Zeit  entsteht  ein  tief  braun- 


^)  Reinhold  Iloffmann.   Keaetioii   auf  Leucin   und  Tyrosin.    Ann.   der  Chemie   und 

Pharinacie.  N.  Reihe.  B.  XI.  1853.  S.  123. 
^)  Stadeler.   Über  das  Tyrosin.   Ann.  d.  Chemie  etc.  >'.  Reihe.  B.  XL.  1660.  S.  57. 
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rother  Niederschlag,  dessen  Farbstoff  identisch  zu  sein  scheint  mit 
dem,  welcher  durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Tyrosin  ent- 
steht. Nach  Absetzung  des  Pigments  ist  die  Losung  farblos  und  färbt 
sich  auch  beim  Erhitzen  nicht  wieder  roth.  Bei  starker  Verdünnung 
der  Tyrosinlosung  erhält  man  ein  etwas  abweichendes  Resultat.  Er- 
hitzt man  eine  kalt  gesättigte  Lösung  mit  salpetersanrem  Quecksilber- 
oxvd,  so  bleibt  dieselbe  in  der  Hitze  fnridos  oder  sie  wird  schwach 
rosenroth  und  der  entstehende  Niederschlag  ist  dann  gelb  oder  fleisch- 
farben." 

Stadel  er  untersuchte  mehrere  Verbindungen  des  Tyrosins, 
jedoch  nicht  jene  mit  Quecksilberoxyd. 

Die  letzte  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  ist  die  von  L.  Meyer 
vom  Jahre  1864  «).  welcher  angibt,  daß,  um  die  Tyrosinreaction  zu 
erhalten ,  die  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  von  freier  salpetriger 
Säure  nöthig  sei.  Der  Vollständigkeit  halber  sei  auch  der  dießbezüg- 
liehen  Stelle  von  L.  Meyer  noch  Raum  gegeben. 

„Ich  finde  dagegen,  daß  Tyrosin,  mit  einer  nach  Städeler*s 
Vorschrift  aus  reiner  Salpetersäure  und  überschüssigem  Quecksilber- 
oxyd bereiteten  Lösung  jenes  Salzes  einen  gelblich  weißen,  volumi- 
nösen Niederschlag  gibt,  der  auch  durch  andauerndes  Kochen  seine 
Farbe  nicht  ändert.  Dieser  Niederschlag  wird  aber  sofort  dunkel- 
kirschroth  auf  Znsatz  einer  ganz  außerordentlich  geringcMi  Menge 
rother  rauchender  SalpetcTsäurr ,  oder  einer  verdünnten,  mit  Sal- 
petersänri»  schwach  jingesiinerten  Lösung  von  salpetrigsaurem 
Kali.- 

L.  Meyer  erwähnt  wtMter,  daß  der  dunkel  kirschrothe  Nieder- 
srhlag  auch  nach  den^  Auswaschen  nicht  unerhebliche  Mengen  von 
Quecksilber  enthält. 

Die  Anjjaheu  von  \j.  Mever  über  das  Zustandekommen  der 
Tyrosinreaction  sind  vollkomnjen  richtig  und  lassen  sich  sehr  leicht 
bestätigen,  doch  kann  man  hei  der  Vornahme  derHeaetion  noch  meh- 
rere Einzelnheiten  beobachten,  welche  beschrieben  zu  werden  ver- 
dienen. 

Cm  die  Hof  fm an n  sehe  Tyrosinreaction  nach  den  Angaben 
von  Stadel  er.  die.  wie  wir  sahen,  von  L.  Meyer  ergänzt  wurden. 


^)   Loth.'tr   Meyer.   IfuT  ilie  H  o  llman  n'schc  Reaction  «uf  Tyronin.    Ann.  «1.  Chemie 
und  Pharmacie.   N.  Heihe.  Bd.  LVI.  1S64.  S.  IJJfi. 
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vorzunehmen,    habe  ich  die  nöthigen  Flüssigkeiten  folgenderniaßen 
bereitet  : 

DieTyrosinlösung  war  eine  kalt  gesättigte :  es  ist  nun  wohl  wahr, 
daß  man  bei  der,  besonders  im  Winter,  sehwankenden  Temperatur 
eines  Laboratoriums  niemals  eine  gleiche  Concentration  erhält,  dieser 
Umstand  hat  jedoch  keine  Wichtigkeit. 

Die  Lösung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  wurde  durch 
Auflösen  von  frisch  gefiilltem  Quecksilberoxyd  in  mäßig  verdünnter 
von  salpetriger  Säure  freier  Salpetersäure  dargestellt.  Die  Auflösung 
des  Quecksilberoxyds  in  der  Salpetersäure  geschah  in  der  Kälte,  es 
wurde  immer  ein  Überschuß  von  Quecksilberoxyd  hinzugefügt  und  die 
Lösung  vor  der  Anwendung  filtrirt.  Damit  alle  Stadien  der  Reaction 
sich  in  der  zu  beschreibenden  Weise  zeigen,  muß  ein  Überschuß  von 
Salpetersäure  vermieden  werden,  dagegen  ist  ein  Überschuß  von 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  durchaus  nicht  schädlich. 

EinTheil  concentrirter,  von  salpetriger  Säure  vollkommen  freier 
Salpetersäure  wurde  mit  6 — 8  Theilen  Wasser  verdünnt. 

Ein  Theil  salpetrigsaures  Kali  wurde  in  10 — 12  Theilen  Wasser 
aufgelöst. 

Versetzt  man  nun  die  kalte  Tyrosinlösung  mit  einem  Überschuß 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  so  bleibt  die  Mischung  anfangs 
vollkommen  klar  und  wasserhell.  Nach  7 — 10  Minuten  fangt  die 
Flüssigkeit  an  sich  zu  trüben ;  die  Trübung  nimmt  beständig  zu  und 
nach  1 — 2  Stunden  hat  sich  endlich  ein  weißgelblicher,  flockiger 
Niederschlag  gebildet. 

Beim  Aufkochen  verändert  der  Niederschlag  sein  Aussehen  und 
seine  Farbe,  er  wird  pulverig  und  nimmt  die  Farbe  des  gepulverten 
Schwefels  an. 

Dieser  gelbe  pulverige  Niederschlag  tritt  aber  fast  augenblick- 
lich auf,  wenn  die  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  vermischte 
Tyrosinlösung  ein-  oder  zweimal  aufgekocht  wird,  wie  es  eben  schon 
L.  Meyer  anführte;  dagegen  kommt  er  nicht  zu  Stande,  sobald  die 
Lösung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  einen  kleinen  Überschuß 
an  Salpetersäure  enthält. 

Beim  Zusatz  der  Salpetersäure  kann  man  auf  zweifache  Weise 
vorgehen:  entweder  läßt  man  den  Niederschlag  erkalten,  oder  gibt 
die  Säure  zu  der  warmen  Flüssigkeit:  in  beiden  Fällen  ist  aber  ein 
Überschuß  von  Salpetersäure  zu  vermeiden. 
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Wird  die  Säure  zum  kalten  Niederschlag  gegeben ,  so  bemerkt 
man  in  der  Kälte  auch  nach  zwei  Stunden  keine  auffallende  Verän- 
derung, erst  beim  Aufkochen  löst  sich  der  Niederschlag  zu  einer 
klaren  Lösung  aut'^  die  jedoch  einen  Stich  in*s  Röthliche  besitzt. 
Nach  dem  Erkalten  zeigt  sich  zuerst  eine  Trübung  und  später  ein 
weißer  pulveriger  krystallinischer  Niederschlag,  der  sich  beim  Er- 
wärmen wieder  auflöst,  um  nach  dem  Erkalten  neuerdings  zu  er- 
scheinen. 

Gibt  man  dagegen  die  Salpetersäure  zum  warmen  Niederschlag 
(was  eben  vortheilhafter  ist,  um  einen  Überschuß  der  Säure  zu  ver- 
meiden), so  löst  sich  der  Niederschlag  beim  Umschütteln  und  leichten 
Erwärmen,  um  nach  dem  Erkalten  wieder  zu  erscheinen  und  beim 
nochmaligen  Erwärmen  sich  abermals  aufzulösen. 

Beim  Zusetzen  einer  salpetrige  Säure  enthaltenden  Flüssigkeit 
treten  verschiedene  Erscheinungen  auf,  je  nach  dem  der  schon  früher 
erzeugte  Niederschlag  kalt  ist  oder  in  verdünnter  warmer  Salpeter- 
säure aufgelöst  wurde. 

Wie  oben  angeführt  wurde,  hat  L.  Meyer  zuerst  die  Anwen- 
dung der  salpetrigen  Säure  angerathen,  da  er  erkannte,  daß  die 
Hoffmann'sche  Tyrosinprobe  nur  dann  gelingt,  wenn  in  der  Mi- 
schung freie  salpetrige  Säure  vorhanden  ist. 

Ich  bediene  mich,  wie  ich  früher  erwähnte,  einer  verdünnten 
Lösung  des  salpetrigsauren  Kali,  da  die  Salpetersäure,  welche  zu  der 
zu  prüfenden  Flüssigkeit  hinzugesetzt  wird,  hinreicht,  um  das  Kali- 
salz zu  zersetzen  und  die  nöthige  geringe  Menge  freier  salpetriger 
Säure  zu  erzeugen. 

Setzt  man  einige  Tropfen  des  salpetrigsauren  Kali  zu  der  war- 
men Lösung  de*«  Niederschlages,  welche  schon  freie  Salpetersäure 
enthält,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  augenblicklich  eine  schöne  rothe 
Farbe  an,  die  beim  Abwarten  noch  intensiver  wird.  Läßt  man  nun 
die  Flüssigkeit  sehr  rasch  erkalten,  so  trübt  sie  sich  und  es  entsteht 
ein  rothbrauner  Niederschlag,  der  sich  beim  Erwärmen  wieder  mit 
einer  intensiv  rothen  Farbe  löst  und  beim  Erkalten  neuerdings 
erscheint. 

In  manchen  Fällen  läßt  sich  dieses  Experiment  mehrere  Male 
nach  einander  wiederholen ;  das  Gelingen  desselben  hängt  vorzugs- 
weise von  der  zugesetzten  Menge  des  salpetrigsauren  Kali  und  von 
dem  angewendeten  W^ärmegrad  ab,  und  es  ist  nur  zu  bemerken,  daß 
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beim  längeren  Kochen  sich  der  schon  lang  bekannte  rothbraune  un- 
lösliche Niederschlag  bildet,  während  die  Flüssigkeit  farblos  wird. 

Wenn  man  dagegen  das  salpetrigsaure  Kali  zu  dem  schon  mit 
kalter  Salpetersäure  behandelten  Niederschlag  hinzugibt,  so  bemerkt 
man  anfangs  in  der  Kälte  gar  keine  Veränderung,  nach  und  nach 
tritt  jedoch  eine  rosenrothe  Farbe  auf  und  erst  nach  längerer  Zeit 
ist  auch  der  Niederschlag  dunkel  roth  gefärbt.  Dagegen  lost  sich 
beim  Erwärmen  der  Mischung  der  weiße  Niederschlag  vollkommen 
auf  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  schöne  rothe  Farbe  an ;  beim 
raschen  Erkalten  bildet  sich  der  rothbraune  Niederschlag  und  über- 
haupt stimmt  von  nun  an  die  Reaction  mit  dem  überein,  was  kurz 
vorher  beschrieben  wurde. 

Der  rothbraune  Niederschlag  ist  in  kalter  concentrirter  Salpeter- 
säure löslich;  die  Lösung  hat  eine  schöne  rothe  Farbe,  die  sich  beim 
Kochen  in  eine  geibrothe  umwandelt.  Die  Löslichkeit  der  Nieder- 
schläge in  Salpetersäure  ist  der  Grund,  warum  man  einen  Überschuß 
dieser  Säure  vermeiden  muß,  wenn  man  die  ganze  Reihe  der  eben 
beschriebenen  Reactionen  beobachten  will. 


Ich  versuchte  nun,  oh  es  möglich  wäre  eine  krystallisirle  Ver- 
bindung des  Tyrosins  mit  dem  Quecksilberoxyd  darzustellen.  Nach 
mehreren  vergeblichen  Proben  gelangte  ich  folgendermaßen  zum 
Ziel: 

Eine  kalt  gesättigte  Tyrosinlösuug  wurde  zum  Sieden  gebracht 
und  in  die  siedend  heiße  Flüssigkeit  eine  sehr  verdünnte  Lösung  des 
salpetersauren  Quecksilberoxyds  vorsichtig  zugesetzt,  und  zwar  so 
lange,  bis  eine  kleine  herausgenommene  Probe  mit  doppeltkohlen- 
saurem Natron  eine  Trübung  zu  geben  begann. 

Mit  dem  Zusetzen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  muß  man 
sehr  behutsam  sein ,  da  ein  kleiner  Überschuß  desselben  allsogleich 
eine  Trübung  bedingt  und  man  später  nur  unreine  Krystalle  erhält. 
Läßt  mau  die  Lösung  langsam  erkalten,  so  wird  man  nach  24  Stun- 
den am  Boden  uncf  an  den  Wänden  des  GeHißes  Krystalle  Gnden, 
die  unter  dem  Mikroskope  betrachtet  sieh  für  gewöhnlich  als  doppelt 
vierseitige  Pyramiden  darstellen. 

Diese  Krystalle  wusch  ich  mit  kaltem  Wasser  aus,  in  welchem 
sie  nur  schwer  löslich   sind,    da   aus  dem  W^aschwasser  sich  eine 
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zweite  Verbindung  des  Tyrosins  mit  Quecksilberoxyd  darstellen  läßt, 
wie  unten  erörtert  werden  soll. 

Der  trockene  Niederschlag  stellt  ein  krystallinisches  Pulver  dar, 
welches  entweder  eine  reine  weiße  oder  auch  sehr  häufig  eine 
schwach  rosenrothe  Farbe  besitzt  und  nur  eine  geringe  Menge 
hygroskopisches  Wasser  enthält.  Alle  die  von  mir  untersuchten 
Verbindungen  des  Tyrosins  mit  Quecksilberoxyd  enthalten  keine 
Salpetersaure. 

Das  ganz  weiße  Pulver  nimmt  bei  100^  getrocknet  eine  schwach 
ruthliche  Farbe  an,  ohne  jedoch  eine  erwähnungswerthe  Gewichts- 
abnahme zu  erfahren. 

Von  diesen  Krystallen  unternahm  ich  blos  eine  Analyse,  i) 

L  0'2310Grm.  der  bei  lOO'' getrockneten  Krystalle  gaben  Ol  660 
Grm.  Schwefelquecksilber,  oder  01430  Grm.  Quecksilber. 

Nachdem  mir  bereits  bekannt  war,  daß  diese  verhältnißmäßig 
großen  Krystalle  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  sind,  so  versuchte  ich, 
ob  es  möglich  wäre,  dieselben  aus  warmen  Wasser  umzukrystallisiren 

Schon  beim  Kochen  der  Krystalle  im  Wasser  konnte  man  sich 
überzeugen,  daß  dieselben  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge  gelöst 
niid  ihre  Gestalt  verändert  hatten,  da  in  dem  Wasser  höchst  kleine 
feine  Partikelehen  schwammen,  welche  der  Flüssigkeit  ein  trübes 
oder  bei  Bewegung  derselben  ein  schillerndes  Aussehen  fi;aben. 

Bei  der  mikroskopisehen  Untersuchung  konnte  ich  mich  leicht 
überzeugen,  daß  sich  die  großen  Krystalle  zu  feinen  Nadeln  umge- 
wandelt hatten.  Dieselben  wurden  noch  warm  ßltrirt  und  mit  kochen- 
dem Wasser  ausgewaschen.  Aus  der  Mutterlauge  setzte  sich  nach 
einiger  Zeit  eine  kleine  Portion  ähnlicher  nadellörmiger  Krystalle  ab. 

Ans  der  letzteren  wie  auch  aus  dem  Waschwasser  ließ  sich  eine 
neue  Verbindung  des  Tyrosins  mit  Quecksilberoxyd  darstellen,  wie 
weiter  unten  erörtert  werden  soll. 


^)  Alle  (|uantitativ- analytischen  Bestimmungen  wurden  im  patholof^iseli-cbemisGhen 
Laboratorium  der  Universität  vorgenommen,  da  das  kleine  neupegründete  physio- 
logri^ohe  Institut,  das  unter  meiner  Leitung  steht,  noch  nicht  alle  die  nöthigen 
Behelfe  besitzt.  Dem  llecrn  Colle«;«  Prof.  Lereh  spreche  ich  meinen  wärmsten 
Dank  aus  für  die  Bereitwilligkeit,  mit  der  Kr  mir  die  nöthiifen  Mittel  zur  Ver- 
fugnn^  stellte. 
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Diese  nadeltormigen  Krystalle  verändern  sich  bei  100°  getrock- 
net nicht  und  enthalten  nur  eine  höchst  geringe  Menge  hygroskopi- 
sches Wasser. 

II.  0-2064  Grm.  der  bei  100**  getrockneten  nadelförmigen  Kry- 
stalle gaben  0-1480  Grm.  Schwet'elquecksilber  oder  0-1276 
Grm.  Quecksilber; 

III.  0-3033  Grm.  der  bei  100**  getrockneten  Ki7stalle  gaben 
0-2220  Grm.  Schwefelquecksilber  oder  0-1913  Grm.  Queck- 
Silber. 

Die  drei  erhaltenen  Resultate  entsprechen  der  Formel : 

€,H,ji\03  +  2Hge  +  2H,e. 

Diese  fordert  6 1  -62  Pct.  Quecksilber. 

Gefunden  wurden: 

I.  61-90  Pct.  Quecksilber. 

II.  61-82     , 

III.  6307     , 

Ich  versuchte  das  Krystallwasser  direct  zu  bestimmen ,  aber 
dabei  erfuhr  die  Verbindung  eine  Zersetzung. 

Die  großen  Krystalle  nahmen  bei  HO — 120**  eine  schwach 
braun  rothe  Farbe  an,  ohne  jedoch  an  Gewicht  zu  verlieren;  erst 
beim  langsamen  Erwärmen  bis  160 — 170**  wurde  die  Farbe  dunkler 
und  die  Gewichtsabnahme  war  eine  verhältnißmäßig  beträchtliche. 
Die  nun  vorgenommene  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daß  sehr 
viele  Krystalle  noch  ganz  unverändert  waren,  -andere  hatten  eine 
braune  Farbe  angenommen,  und  nur  wenige  waren  zerfallen. 

Die  nadeltormigen  Krystalle  haben  bis  160**  erwärmt  wedereine 
Farbenveränderung  noch  eine  erwähnungswerthe  Gewichtsabnahme 
erfahren,  erst  bei  170 — 180**  trat  eine  leicht  braune  Färbung  auf 
und  die  Gewichtsabnahme  wurde  beträchtlicher,  jedoch  zeigte  die 
nachherige  mikroskopische  Untersuchung,  daß  sehr  viele  Krystalle 
noch  ganz  unverändert  waren. 

Die  chemische  Analyse  und  das  gleiche  Verhalten  der  beiden 
Krystallarten  in  einer  höheren  Temperatur  zeigen  mit  Sicherheit,  daß 
man  es  mit  derselben  chemischen  Verbindung  zu  thun  bat. 
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Ich  habe  oben  erwähnt,  daß  aus  dem  VVaschwasser  der  beiden 
krystallinischen  Formen  sich  eine  neue  Verbindung  des  Tyrosins  mit 
dem  Quecksilberoxyd  darstellen  läßt;  die  Darstell ungs weise  bleibt 
nun  dieselbe ,  mag  man  eine  reine  Tyrosinlösung  oder  das  erwähnte 
Waschwasser  anwenden;  man  versetzt  nämlich  die  kochende  Flüs- 
sigkeit mit  einer  verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd so  lange,  bis  kein  weiterer  gelber  Niederschlag  entsteht.  Der 
gut  gewaschene  Niederschlag  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  als 
ein  amorphes  Pulver. 

Die  vorgenommenen  Analysen  dieser  amorphen  Verbindung 
ergaben  folgende  Resultüte: 

I.  02734  Grm.  der  bei  100**  getrockneten  Verbindung  gaben 
0-2228  Grm.  Schwefelquecksilber  oder  0-1921  Grm.  Queck- 
silber. 
H.  0*3038  (irm.  der  bei  100"  getrockneten  amorphen  Verbindung 
lieferten  0*2486  Grm.  Schwefelquecksilber  oder  0*2143  Grm. 
Quecksilber. 

III.  0*3170  Grm.  der  bei  100**  getrockneten  Verbindung  gaben 
0*2564  Grm.  Schwefelquecksilber,  also  0*2210  Grm.  Queck- 
silber. 

IV.  0*2956  der  bei  100**  getrockneten  Substanz  lieferten  0*2404 
Grm.  Schwefelquecksilber  oder  02072  Grm.  Quecksilber. 

Die  erhaltenen  Resultate  entsprechen  der  Formel : 

CeH^N^j  +  3Hge  H-  H>0. 
Diese  foniert  70*84  Pct.  Quecksilber. 

Gefunden  wurden : 

I.  70*26  Pct.  Quecksilber. 
ii.  70*54     „ 
IIL  69*72     „ 
IV.  7010     „ 

Diese  amorphe  Verbindung  nahm  bei  110 — 120°  nur  höchst 
wenig  an  Gewicht  ab,  wohl  aber  trat  eine  Farbeveränderung  als  Zeichen 
einer  beginnenden  Zersetzung  ein;  jedoch  erst  bei  120 — 130  nahm 
die  Gewichtsabnahme  sehr  stark  zu,  so  daß  aut  eine  directe  Bestim- 
mung des  Wassers  nicht  zu  denken  war «). 


*)  Es  ist  möglich,   «laß  auch  eine  üinorphe  Verbindung  vorkomme,   weiche  dieseUie 
chemische  Zusammensetzung  besitzt  wie  die  beiden  oben  erwähnten  krystaUini- 
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Bei  Beschreibung  der  Erscheinungen  der  Tyrosinreaclion  er- 
wähnte ich,  daß  beim  Vermischen  einer  kaltgesättigten  Tyrosinlösung 
mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  nach  einiger  Zeit  ein  weißgelber 
Niederschlag  entsteht.  Nach  den  von  mir  vorgenommenen  Analysen 
scheint  dieser  Niederschlag  in  den  meisten  Fällen  ein  Gemisch  von 
mehreren  Verbindungen  zu  sein,  wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  ist, 
wenn  man  bedenkt,  daß  man  kein  Zeichen  hat  das  Zusetzen  des 
Reagens  in  dem  geeigneten  Moment  zu  unterbrechen,  was  bei  der 
Darstellungsweise  der  zwei  anderen  Verbindungen  wohl  möglich  ist. 

Wir  sahen  oben,  daß  die  amorphe  Verbindung  des  Tyrosins  mit 
dem  Quecksilberoxyd  in  warmer  verdünnter  Salpetersäure  löslich  ist, 
und  daß  nach  dem  Erkalten  ein  weißröthlicher  Niederschlag  entsteht. 
Derselbe  besteht  aus  kleinen,  bald  einzelnstehenden,  bald  gruppirten 
Krystallen  und  aus  Molekülen  von  krystallinischem  Aussehen. 

Dieser  krystallinische  Niederschlag  wurde  von  mir  ebenfalls 
analysirt  und  zwar  mit  folgendem  Ergebniß: 

I.  0*2890  Grm.  der  bei  100**  getrockneten  Verbindung  lieferten 
0-2130  Grm.  Scbwefelquecksilber,  also  0-1836  Grm.  Queck- 
silber. 

II.  0-2000  Grm.  des  bei  100  getrockneten  Niederschlages  gaben 
0-1472  Grm.  Scbwefelquecksilber,  also  0-1 2G0  Grm.  Queck- 
silber. 

Die  beiden  Anaivsen  führen  zu  der  Formel: 

welche  63-39  Pct.  Quecksilber  verlangt. 

Gefunden  wurden  : 

i.  63-53  Pct.  Quecksilber. 
II.  63-40     „ 

Der  rothbraune  Niederschlag,  welchen  man  am  Ende  derTyrosin- 
reaction  erhält,  wurde  von  mir  nicht  untersucht,  da  derselbe  nach 
der  Angabe  von  L.  Meyer  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Queck- 
silber enthält. 


sehen  Verbindungen  nümlich  f^HijNOs  +  2Hg9 -f- 2H2^.  da  ich  aber  nicht  im 
Stande  war,  die  Bedingangen  xu  ermitteln,  unter  welchen  die»e  Verbindung  ent- 
steht, so  unterlasse  ich  «s,  die  Ergebnisse  der  Analysen  anzuführen. 
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"  Es  w8re  gewiß  yon  Wichtigkeit  gewesen  zu  ermitteln,  ob  die 
Mögliebkeit  vorliege  eine  Methode  ausfindig  zu  machen ,  um  das  Ty* 
rosin  volumetrisch  zu  bestimmen»  es  gebrach  mir  aber  zur  Losung 
dieser  Frage  an  Zeit;  ich  hoffe  jedoch  dieselbe  bald  in  Angriff  nehmen 
10  können. 


Es  ist  schon  den  meisten  Chemikern  aufgefallen,  daß  die  Hoff- 
mann*sche  Tyrosinreaction  mit  der  Reaction  von  Milien  fDr  die 
Aibuminsubstanzen  die  größte  Ähnlichkeit  besitzt. 

In  Hinsiebt  dessen  fand  ich,  daß  folgende  bis  jetzt  Yon  mir  un- 
tersuchten Albuminsubstanzen  gegen  salpetersaures  Quecksilberoxyd, 
Salpeter-  und  salpetrige  Säure  sich  dem  Tyrosin  fast  vollständig  ähn- 
lich rerhalten. 

1.  Eiereiweiß; 

2.  Kalialbuminat  in^  verdünnter  Kalilauge  gelöst  und  so  lange 
mit  Essigsäure  versetzt,  bis  die  erste  Trübung  entsteht; 

3.  Serumeiweiß; 

4.  Paraglobulin  : 

5.  Fibrin,  aus  Ochseiiblut  geschlagen  und  gut  gewaschen: 

6.  Svntonin  durch  Auflösen  von  Fibrin  in  verdünnter  Salzsäure; 

7.  Kleber  aus  Weizenmehl  durch  Kneten  dargestellt 

Bei  den  gelösten  Albuminsubstanzen  treten  die  Reactionserschei- 
nungen  folgendermaßen  auf: 

Mit  kaltem  salpetersauren  Queeksilberoxyd  entsieht  ein  weißer 
Niederschlag,  welcher  beim  Erwärmen  sich  strohgelb  Hirbt;  beim 
Hinzufügen  von  salpetrigsaurem  Kali  nimmt  der  voluminöse  Nieder- 
schlag eine  rosenrothe  Farbe  an  und  erst  beim  Versetzen  mit  Sal- 
petersäure ballt  sich  derselbe  zusammen  und  lärbt  sich  braunroth; 
ein  Überschuß  von  Salpetersäure  muß  vermieden  werden,  damit  der 
Niederschlag  sich  nicht  entfärbe. 

Die  festen  Albuminstoffe  verhalten  sich  gleich  selbstverständlich 
mit  dem  Unterschiede,  daß  beim  Versetzen  mit  kaltem  salpetersauren 
Quecksilberoxyd  keine  weiße  Färbung  entsteht. 


2AC  ViBCfleIi;:ji 

ffieraiM  eraebt  maa ,  <ia&  auek  für  «üe  AlWnun^abstanzen  eine 
genüge  Mesge  Y«a  fireier  satp<tnip£r  Saure  voriumieii  sein  muß, 
daflüt  £e  ebanktenaliitebe  rolkie  Farke  eatsteke,  wie  einige  Chemiker 
riektig  angeben. 

Das  Milloa'sdie  Reagens  kann  ganz  einfshch  so  bereitet  wenleo, 
iaft  man  einer  fitrirten  Losung  von  ^aipetersanrem  Qneeksilber- 
exjd  etwas  salpetrigsaares  Kali  hinzusetzt  und  erst  bei  Vornahme 
der  Reaction  die  nothige  Xenge  Salpetersäure  hinzatügt. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  15.  JULI  1869. 


Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  mit  Zuschrift  vom 
12.  Juli  1.  J.  die  graphischen  Darstellungen  der  Eisverhältnisse 
an  der  Donau  in  Oberösterreich  während  des  Winters  1868/69. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Revision  der  zur  natürlichen  Familie  der  Katzen  (FeleaJ 
gehörigen  Formen".  IV.  Abtheilung,  und  ^Die  natürliche  Familie 
der  Spitzhörnchen  fCladobataeJ** ,  beide  von  Herrn  Dr.  L.  J. 
Fitzinger  in  Pest. 

Eine  Notiz  über  die  ßestandtheile  des  Krapp,  von  Herrn  Prof. 
Dr.  Fr.  Rochleder  in  Prag,  für  den  Anzeiger. 

„Analyse  der  beiden  Johannisbrunnen  nächst  Straden  bei 
Gleichenberg  in  Steiermark** ;  „Analyse  der  Hauptquelle  im  st.  1. 
Curorte  Nenhaus  hei  Cilli  in  Steiermark**  und  „Notiz  über  die 
„von  Pettenkofe r'sche  Methode  der  Kohlensäurebestimmung**, 
sämmtlich  von  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gottlieb  in  Graz. 

„Über  Molybdänsäure  und  ihre  Verbindungen**,  von  Herrn 
Ullik  in  Graz,  eingesendet  durch  Herrn  Prof.  Gottlieb. 

„Ichthyologische  Notizen*'  (IX),  von  Herrn  Dr.  Fr.  Stein- 
d  a  c  li  n  e  r. 

„Über  die  sogenannten  accessorischen  Gelenkshöcker  an  der 
Pars  hasilaris  ossis  occipitis  und  einige  Formen  von  ungewöhn- 
licher Gelenksverbindung  zwischen  dem  Zahnfortsatz  des  Epi- 
stropheus  und  dem  Hinterhauptsknochen**,  von  Herrn  Prosector 
Dr.  A.  Friedlowskv. 

Herr  Hofrath  und  Prof.  Dr.  E.  Brücke  überreicht  folgende 
zwei  in  seinem  physiologischen  Institute  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  „Beitrag  zur  Kenntniß  des  feineren  Baues  der  Brunn  er- 
sehen Drüsen**,  von  Herrn  med.  stud.  A.  Schlemmer; 

2.  ^Zur  Kenntniß  der  Purkinje'sehen  Fäden**,  vom  Herrn 
med.  stud.  A.  Frisch. 
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Herr  Prof.  H.  HIasiwetz  übergibt  zwei  in  seinem  Labora- 
torium ausgeführte  Abhandlungen,  u.  z. : 

1.  „Über  das  Bijoäphenol"*,  von  ihm  selbst  gemeinschaftlich 
mit  Herrn  Dr.  P.  Weselsky. 

2.  „Untersuchung  des  Sandelholzes**,  von  Herrn  H.  Weidel. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiß  legt  als  letzten  Bericht  der  vor- 
jährigen österr.  Sonnenflnsterniß-Expedition  die  Bearbeitung  der  in 
Aden  ausgeführten  Sternschnuppenbeobachtungen  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Ditscheiner  übergibt  eine  Abhandlung: 
„Cber  den  Gangunterschied  und  das  Intensitätsverhältniß  der  bei 
der  Reflexion  an  Glasgittern  auftretenden  parallel  und  senkrecht  zur 
Einfallsebene  polarisirten  Strahlen**. 

Herr  Dr.  Tb.  Meynert,  Prosector  an  der  Wiener  Irren- 
anstalt, legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt:  ^Beiträge  zur  Erkennt- 
niß  der  centralen  Projection  der  Sinnesoberflächen**. 

Herr  Dr.  C.  Gußenbauer  überreicht  eine  Abhandlung:  Über 
das  Gefäßsystem  der  äußeren  weiblichen  Genitalien**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  delleScicnze  delTlstituto  di  Bologna.  Memorie. Seriell., 

Tomo  Vin.,  Fase.  3.  Bologna,  1869;  4o. 
Comptes  rendus  des  seances  de  l'Academie  des  Sciences.  Tome 

LXVin.  Nr.  26.  Paris,  1869;  4". 
Coamos.    XVIH*  Annee.  3*  SMe.    Tome  V,    2*  Livraison.    Paris, 

1869;  8o. 
Gesellschaft,  astronomische:  Vierteljahrsschrift.  IV.  Jahrg.  2.  Helt. 

Leipzig,  1869;  8«. 
—  naturforschende,    in   Emden:    Kleine   Schriften.    XIV.    Emden, 

1869;  4o. 
Gewerbe  -  Verein,    n.-ö.  :     Verhandlungen   und   Mittheilungen. 

XXX.  Jahrg.,  Nr.  24.  Wien,  1869;  8«. 
Harz-Verein  für  Geschichte  und  Alterthumskunde  zu  Wernigerode: 

Beiträge    zur    Alterthumskunde    der    Grafschaft  Wernigerode. 

I— IL  Wernigerode,  1867  &  1868;  4«.  —  Zur  zweiten  ordentl. 

Hauptversammlung    des    Harz -Vereins.    Wernigerode,    1869; 

kl.  4^  —  Festschrift  zur  Feier  seines   25jährigen  Bestehens. 

Wernigerode,  1868;  8o.  —  Kesslin,   Chr.   Fr.,  Nachrichten 

von  Schriftstellern  und  Künstlern  der  Grafschaft  Wernigerode 
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vom  Jahre  1074— 185S.  Wernigerode.  185«;  So.—  Leib- 
rock,  Gust.  Ad.,  Chronik  der  Stadt  und  des  Fürstenthums 
Blankenburg  etc.  I.  und  II.  Bd.  Blankenburg,  1864  &  1865; 
8^  —  Grote,  J.,  Verzeichniß  jetzt  wüster  Ortschaften  etc. 
Wernigerode,  1863;  S».  —  Jacobs,  Ed.,  Die  ehemalige 
Buchersamrohing  Ludwigs,  Grafen  zu  Stolberg  (geb.  1505, 
t  1574)  in  Königstein  etc.  Wernigerode,  1868;  8^.  —  Idem^ 
Früheste  Erwähnung  der  noch  bestehenden  Ortschatten  des 
Herzogthums  xMagdeburg  (mit  Ausschluß  des  Saalkreises). 
Magdeburg,  1864;  8«.  —  Friedrich,  A.,  Geschichte  der 
Wohlthätigkeits-Anstalten  Wernigerode's.  Wernigerode,  1863; 
4«.  —  Jache,  C.  F.,  Übersicht  der  in  der  Grafschaft  Werni- 
gerode aufgefundenen  mineralogisch  einfachen  Fossilien,  nebst 
Angabe  des  Fundortes.  Wernigerode  1 852 ;  4«.  —  F  r  i  e  d  r  i  c  h,  A.» 
Crania  germanica  Hartugowensia.  Nordhausen,  1865;  4«. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti;  Atti.  Tome  XIV" 
Serie  111%  Disp.  7*.  Venezia,  1868—69;  8». 

Land  böte.  Der  steirische.  II.  Jahrgang,  Nr.  14.  Graz,  1869;  4». 

Lot  OS.  XIX.  Jahrgang.  Juni  1869.  Prag;  8o. 

Mittheiiungen  des  k.  k.  Artillerie-Comite.  Jahrgang  1869,  4.  Heft. 
Wien;  8«. 

Orlandini,  Cesare  Claudio,  Rivelazioni  astronomiche  aggiunte  alla 
deelamazione  (ilosotica.  Bologna,  1869;  8*^. 

Plucker,  Julius,  Neue  Geometrie  i\^s^  Raumes  etc.    II.  Abtheilung. 
Herausgegeben  von  Felix  Klein.  Leipzig,  1869;  4». 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  V^'rhandhingen.  Jahrg.    1869, 
Nr.  9.  Wien ;  4o. 

Revue    des    cours   scientiliques  et  litteraires  de   la   France   et    de 
IVtranger.  \V  Annee,  Nr.  32.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4o. 

Wiener    Landwirthschaftliehe   Zeitung.    XIX.    Jahrgang,   Nr.    28. 

Wien,  1869;  4o. 
—  Medizin.    Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  55 — 56.   Wien, 
1869;  4o. 
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Cber  das  Bijodphenol. 

Von  I.  Ilaslweli  und  P.  Weselsky. 

(Vorläufige  Mittheilung.) 

Es  sind  drei  isomere  Monojodphenole  bekannt,  die  bei  der  Aus- 
wechslung des  Jodes  durch  HO  drei  isomere  Bihydroxylphenole 
liefern.  Die  Reaction  vollzieht  sich  am  Besten  durch  Schmelzen  mit 
Kalihydrat. 

C.H»j/,(j  +  KHO  =  KJ  +  C.hJ[JJ 

In  dieser  Weise  lieferte  das  Orthojodphenol  Hydrochinon;  das 
Parajodphenol  Resorcin ,  und  das  Metajodphenol  Brenzcatechin. 
(Körner,  Annal.  der  Chemie  CXXXVII.  pag.  215.) 

Von  den  drei  theoretisch  möglichen  Bijodphenolen  ist  bis  jetzt 
blos  eines,  und  dieses  noch  ziemlich  unvollkommen  gekannt.  Es  ent- 
steht nach  Schützenberger  und  Sengenwald  bei  der  Einwir- 
kung von  Chloijod  auf  Phenol,  nachherige  Behandlung  der  braunen 
Masse  mit  Natronlauge,  fällen  mit  Salzsäure  und  auskochen  des 
niederfallenden  Rohproductes  mit  Alkohol. 

Consequenterweise  müßte  nun  von  den  drei  Bijodphenolen  zu 
den  drei  isomeren  Trihydroxylphenolen 

(HO 
CeH,   HO 

(ho 

zu  gelangen  sein,   davon   das  eine  die  Pyrogallussäure,   das  andere 
das  Phloroglucin  sein  könnte;  das  dritte  wäre  noch  zu  entdecken. 

Um  diese  Frage  durch  den  Versuch  entscheiden  zu  können, 
haben  wir  zuerst  eine  andere  Methode  versucht,  Jodsubstitutionspro- 
duete  des  Phenol  zu  erzielen,  und  da  diese  das  gewünschte  Resultat 
gegeben  hat,  und  wahrscheinlich  einer  größeren  Anwendung  fähig 
ist,  so  beschreiben  wir  diese  zunächst,  und  werden  in  einer  späteren 
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Mittheilung  auf  dieUmwaiidlungsproducte  der  so  gewonnenen  jodirten 
Verbindungen  näher  eingehen. 

Was  zunächst  das  Phenol  betriflft,  so  sind  bis  jetzt  vier  Ver- 
fahrungsweisen  befolgt,  den  Wasserstoff  durch  Jod  zu  ersetzen. 
1.)  die  Einwirkung  von  Jod  und  Jodsäure,  auf  eine  alkalische  Lö- 
sung des  Phenols  (Kekule,  Körner); 
2.)  die   Zersetzung  des   Schwefelsäure -Diazo    und  Paradiazojod- 

benzols  durch  siedendes  Wasser  (Grieß  und  Körner): 
3.)  die  Einwirkung  des  Chlorjodes  auf  Phenol   (Schützenberg  er 

und  Sengenwald); 
4.)  die  Zersetzung  der  Jodsalicylsäure  (Lautemann,  Kekul^). 
Von  diesen  Methoden  ist  die  praktisch  vortheilhafteste  offenbar 
die  erste,  nach  Beobachtungen  von  Kekule  durch  Körner  einge- 
führte i).  In  ihrem  Wesen  läf^t  sich  auch  die  Reaction  3.  und  das  bei 
der  Jodirung  der  Salicylsäure  von  Lautemann  angewendete  Ver- 
fahren, auf  die  Methode  1  zurückfuhren,  Jod  bei  Gegenwart  von  Al- 
kalien auf  die  zu  substituirende  Verbindung  einwirken  zu  lassen. 

Noch  vortheilhafter  und  glatter  aber  schiene  der  Vorgang  ver- 
laufen zu  müssen,  wenn  das  Jod  bei  Gegenwart  eines  leichter  redu- 
cirbaren  Metalloxydes,  dessen  Jodür  zudem  unlöslich  ist,  auf  die 
organische  Verbindung  reagirt,  so  daß  man  z.  ß.  bei  Anwendung  von 
Quecksilberoxyd  denselben  ausdrücken  könnte  durch  : 

2CJJ^  +  "8^  +  J*  =  2(^jlM0  +  HgJa^+JÜjO 

Nach  unserer  Erfahrung  vollzieht  sich  der  Proceß  wirklich  so, 
und  zwar  am  besten,  wenn  man  die  Materialien  in  den  theoretischen 
Verhältnissen  bei  Gegenwart  von  Weingeist  auf  einander  wirken 
läßt.  (Nur  von  Quecksilberoxyd  wird  etwas  mehr  gebraucht  als  die 
Theorie  verlangt.)  «) 

Man  operirt  in  einem  Kolben  und  trägt  in  die  alkoholische 
Phenollösung  Jod  und  Quecksilberoxyd  unter  fortwährendem  Schwen- 


0  L.  c.  213. 

2)  E.  Lipppinann.  der  eine  interessante  Studie  über  die  Einwirkung  des  Jod  und 
Quecksilberoxjrd  auf  Amjrlen  gemacht  hat  (Zeitschrift  für  Chemie  1867,  pag.  17), 
findet,  daß  durch  dieselbe  mehrere  Jodhydrine  gebildet  werden,  die  sich  auf  eine 
vorausgehende  Bildung  von  unterjodiger  Siure  zurückführen  lassen. 

Ob  die  Bildung  dieses  Zwischengliedes  auch    in  unserem  Falle  angenommen 
werden  müßte,  mag  dahin  gestellt  sein.  Beweisen  läßt  sie  sich  nicht. 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  U.  Abth.  20 
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ken,  in  kleinen  Partien  ein:  von  Queeksilberoxyd  (auf  nassem  We^e 
dargestellt)  immer  so  viel,  daß  die  braune  Flüssigkeit  sieh  wieder 
entlSrbt;  naeh  beendigter  Reaetiun,  die  in  kürzester  Zeit  unter  Er- 
wärmen der  Flüssigkeit  (die  man  durch  Abkühlen  des  Gefäßes  etwas 
mäßiget,)  verlauft,  wird  filtrirt  und  der  Schlamm  von  Jodqueck- 
silber und  fibersehussigem  (^uecksilberoxyd  mit  Weingeist  ausge- 
waschen. 

E*i  muß  gleich  bemerkt  werden,  daß  sich  nach  diesem  Ver- 
fahren besonders  leicht  Bijodphenoi  bildet,  und  selbst  wenn  man  mit 
den  für  das  Monojudphenol  berechneten  Quantitäten  der  Materialien 
operirt,  entsteht  neben  Monojodphenol,  welches  sich  voniehmlich  in 
dem  weingeistigen  Filtrat  findet,  eine  gewisse  Quantität  ßijodphenol, 
welches  als  schwei-er  löslich  bei  dem  abfiltrirten  Jodquecksilber  zu- 
rQckbleibt,  von  welchem  es  durch  Behandeln  dieses  Ruckstandes  mit 
ganz  verdünntem  Atzkali  oder  besser  noch  Pottaschenlösung  und 
Fällen  des  Filtrates  mit  Salzsäure  gewonnen  wenlen  kann.  Die  alko- 
holische Flüssigkeit  hinterläßt  nach  dem  Ahdestilliren  des  Wein- 
geistes ein  braunliches  Öl  von  dem  penetranten  haftenden  Geruch 
des  Monojodphenols,  welches  man,  wie  Körner«)  angibt,  reinigen 
kann. 

Es  besteht  nach  seiner  Zersetzung  mit  Kalihydrat  zu  schließen, 
vornehmlich  aus  Paraj od phenol,  welches  Körner  nur  aus  Para- 
diazojodbenzol  darstellen  konqte,  daneben  muß  sich  eine  kleine 
Menge  Metajodphenöl  gebildet  haben,  denn  schmilzt  man  das  Produet 
mit  Kalihydrat  so  lange,  bis  eine  herausgenommene  abgesättigte 
Probe  keine  Ausscheidung  mehr  gibt,  und  verfahrt  im  Übrigen  in  be- 
kannter Weise,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  viel  Resorcin  mit 
wenig  Brenzcatechin,  welches  sich  von  dem  ersteren  durch  Blei- 
zuckerlösung abtrennen  läßt.  Das  Resorcin  zuletzt  durch  Destillation 
gereiniget,  wurde  analysirt 

CfH^Oj  (iel'unden 

C     ...    63*5  05*1 

H    .    .    .      5*5  5-7 

Das  Brenzcatechin  konnte  nur  durch  qualitative  Reaction  con- 
statirt  werden. 

I)  L.  c.  214. 
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Man  operirt  wie  vorhin  angegeben,  mit  der  der  Gleichung: 

•  ... 

2C|HeO  +  Js  +  2HgO  =  ZCjHvJaO  +  ZHgJ«  +  2H,0 

ausgedrückten  Menge  von  Phenol  und  Jod,  und  erhält  eineii  Theil 
des  Prodoctes  in  der  alkoholischen  Flüssigkeit,  die  niach  dem  Ver- 
jagen des  Alkohols  bald  krystallinifich  erstarrt,  während  ein  andere^ 
beim  Jodquecksilberrückstand  hinterbleibt,  woraus  er  durch  Aus* 
kochen  mit  kohlensaurer  Kalilösung  und  FSIIung  mit  Salzsäure  er- 
halten wird. 

Die  aus  der  alkoholischen  Lösung  erhaltenen  Krystalle  werden 
von  der  dicken  Mutterlauge  durch  Pressen  befreit,  und  von  einer 
Quantität  mitgelöstem  und  krystallisirtem  Jodquecksilber  eben  so 
durch  Behandlung  mit  kohlensaurem  Kali  getrennt.  Endlich  wird  das 
vereinigte  Rohproduct  aus  verdünntem  Weingeist  wiederholt  um- 
krystallisirt. 

Das  Bijodphenol  kann  vollkommen  farblos  erhalten  werden,  hat 
jedoch  meistens  einen  Stich  ins  Graue ;  die  Krystalle  aus  verdünnter 
Lösung  erhalten,  sind  weich,  seidenglänzend,  verfilzt.  Sie  besitzen 
einen  schwachen  aber  haftenden,  dem  Monojodphenol  ähnlichen  Ge- 
ruch, und  lösen  sich  leicht  in  Alkohol,  Äther  und  Schwefelkohlenstoff. 
Sie  sind  suhlimirbar,  werden  erst  bei  hoher  Temperatur  zersetzt  und 
schmelzen  bei  ISO*"  C. 

Die  Analysen  von  Producten  verschiedener  Bereitung  gaben  : 

I.  0-3625  Grm.  Substanz  0  4935  Grm.  Jodsilber. 

II.  0-443       „  „        0-602       „ 
in.  0-689       „  „        0-9365     „ 

C9H4J2O  Gefunden 

(.  II.  111. 

J  =  73-4  73-6     73-4     73-4 

Das  Bijodphenol  kann  mit  concentrirtester  wässeriger  oder  al- 
koholischer Ätzkalilösung  stundenlang  gekocht  werden,  ohne  sich 
merklich  zu  zersetzen.  Schmilzt  man  es  mit  Kalihydrat  in  einer 
Silberschale  so  lange,  bis  herausgenommene  Proben  in  Wasser  gelöst, 

und  mit  einer  Säure  gesättiget,  nicht  mehr  gefällt  werden ,  behan- 

20* 
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delt  dann  die  gelöste  und  abgesättigte  Schmelze  mit  Äther,  destillirt 
diesen  ab,  so  hinterbleibt  eine  nicht  bedeutende  Menge  eines  dick- 
flüssigen braunen  Rückstandes,  der  nicht  zum  Krystallisiren  zu  brin- 
gen war.  und  von  dem  wir  für  heute  nur  angeben  können,  daß  er 
sicher  kein  Phloroglucin,  dagegen  kleine  Mengen  Brenzcatechin  ent- 
hält, neben  einem  dritten  der  Menge  nach  geringen  Körper,  welchen 
wir  noch  nicht  in  einem  für  die  Analyse  brauchbaren  Zustand  dar- 
atellen  konnten,  und  von  dem  wir  glauben,  daß  er  nicht  sowohl  das 
reine  Product  der  Reaction,  als  rielmehr  deren  secundäres  Zer- 
fletsungsproduct  ist.  Die  Gegenwart  der  Pyrogallussäure  bemühten 
wir  uns  vergebens  festzustellen. 

Mit  demselben  Resultate  verlauft  der  Vorgang  mit  Bibromphenol, 
wie  Herr  Reim  im  hiesigen  Laboratorium  gefunden  hat. 
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Cber  Molybdftns&ure  und  ihre  VerbiuduDgeD, 

Von  FraHi  VII Ik. 


Tertretang  der  SchwefeU&are  darch  lolybd&ns&are  in  isomorplieii 

DoppeUalzen. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  Verbindungen  der  Molyb- 
dänsäure theilte  ich  Versuche  mit  über  die  Vertretung  dieser  Säure 
in  ihren  Doppelsalzen  durch  Schwefelsäure  und  Chromsäure  i)«  ^in 
Resultat  derselben  berührte  ich  nur  flüchtig,  da  ich  es  noch  nicht 
eingehender  studirt  hatte.  Ich  machte  die  Angabe,  daß  beim  Ver- 
mischen der  Lösungen  von  molybdänsaurer  Magnesia  und  des  schwe- 
felsauren Ammons  und  Verdunsten,  ein  Salz  in  schonen,  großen  Kry- 
stallen  erhalten  wird,  welche  Ammon,  Magnesia,  Molybdänsäure  und 
Schwefelsäure  enthalten,  und  daß  diese  Verbindung  eine  ganz  eigen- 
thümliche  Zusammensetzung  zu  haben  scheine.  Die  nähere  Unter- 
suchung dieser  Krystalle  ergab,  daß  sie  nebst  den  angeführten  Be- 
standtheilen  noch  Wasser  enthalten  und  daß  ihre  quantitative  Zu- 
sammensetzung je  nach  der  Bereitung  eine  verschiedene  ist.  Daraus 
war  der  Schluß  auf  isomorphe  Mischungen  zu  ziehen,  als  welche 
sich  jene  Krystalle  auch  erwiesen.  Sie  gehören  nämlich  in  die  be- 
kannte Reihe  der  isomorphen  Doppelsalze  der  sogenannten  Magne- 
siumgruppe und  sind  als  MgO,  NH^Ü,  '^  .c/\^|  -|- 6H0,  als  schwefel- 
saure Ammonmagnesia  zu  betrachten,  in  welcher  wechselnde  Men- 
gen von  Schwefelsäure  durch  Molybdänsäure  vertreten  sind.  Man  er- 
hält sie  sehr  leicht,  wenn  man  Lösungen  von  molybdänsaurer  Magne- 
sia (MgO,  M0O3  +  7H0)   und   schwefelsaurem   Ammon ,  oder  von 
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9«hw4(felsaijrer  Magnesia  uod  molybdänsaurem  Ammon  (XH^O.MoO^ ) 
vernii«cfat  und  zur  Kr%'«tallisatioD  bringt.  Auch  gelaugt  mao  dazu  durch 
Behandluog  eines  Gemenge«  von  Molybdänsäure  mit  schwefelsaurer 
Magnesia«  mit  verdünntem  Ätzammoniak,  und  Krystallisirenlassen. 
I^ßt  man  die  [^"isnngen  freinülig  Terdaropfen.  oder  beinirkt  man  die 
Knrstalliftation  durch  Ahdampfen  und  Abkühlen,  so  sind  die  Salze 
arm  an  Molyhdänsaure.  und  zwar  desto  ärmer,  je  langer  die  Verdun- 
stung dauerte,  d.  h.  je  verdöonter  die  L«>sungen  waren.  Geht  aber 
die  Krvstallisation  rasch  vor  sich,  so  sind  die  Krvstalle  reich  an  Mo- 

m  m 

lybdänsänre;  dies  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  die  Lösungen  einen 
bedeutenden  Überschuß  von  moivhdänsaurem  Ammon  enthalten. 
Solche  Kr}'stalle  erhält  man  daher,  wenn  man  heiße,  concentrirte 
oder  gesättigte  Losungen  beider  einfachen  Salze  vermischt  und  durch 
Abkühlen  zum  Knstallisiren  bringt,  oder  wenn  man  auf  ein  Äquivalent 
schwefelsaurer  Magnesia  viel  mehr  als  ein  Äquivalent  raolybdänsaures 
Ammon  nimmt  und  freiwillig  verdunsten  läßt.  Der  Grund  dieser  Er- 
scheinung liegt  in  dem  Verhalten  der  Lösung  des  raolybdänsaureu 
Ammons,  welches  beim  freiwilligen  oder  mit  Hilfe  der  Wärme  bewirk- 
ten Verdampfen  sich  zersetzt,  indem  NH^  entweicht  und  das  Salz 
SNH^O,  TMoOa  +  4H0  entsteht,  welches  an  der  Bildung  des  Doppel- 
salzes nicht  Theil  nimmt.  Bei  der  Bereitung  der  au  Molybdänsäure 
ärmeren  Doppelsalze  durch  langsame  Verdunstung  oder  Abdampfen 
in  der  Wärme  und  Abkühlen,  schießen  auch  aus  der  letzten  Mutter- 
lauge ansehnliche  Mengen  jenes  säurereichen  Ammonsalzes  an.  Die- 
selbe Ursache  mag  auch  das  Verhalten  der  molybdänsäurereichen 
Doppelsalze  haben.  Während  nämlich  die  molyhdänsäurearmen  Dop- 
pelsalze luftbeständig  sind,  zersetzen  sich  jene  beim  Liegen  an  der 
Luft  ziemlich  schnell,  indem  sie  Ammoniak  und  Wasser  abgeben: 
dies  ist  besonders  bei  der  Analvse  derselben  zu  beachten,  welche, 
um  richtige  Resultate  zu  liefern,  so  rasch  als  möglich  nach  der  Dar- 
stellung vorgenommen  werden  muß. 

Diese  Doppelsalze  krystallisiren  klinorhombisch :  die  molybdän- 
säureärmern  sind  mitunter  ziemlich  groß,  sehr  gut  ausgebildet,  be- 
sitzen lebhaften  Glasglanz  und  Durchsichtigkeit  und  sind  im  Wasser 
leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  verlieren  sie  Ammoniak  und  Wasser  und 
hinterlassen  ein  Gemenge  von  schwefelsaurer  und  molybdänsaurer 
Magnesia.  Bei  der  Analyse  dieser  Verbindungen  wurden  direct  be- 
stimmt: die  Magnesia,  die  Schwefelsäure,  das  Ammon,  dann  Wasser 
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und  Ammou  zusammen.  Nach  Abzug  von  Magnesia»  Schwefelsäu^^, 
Ammon  und  Wasser  ergab  sich  die  Molybdänsäure  aus  dem  Verlust. 
Aus  der  direct  bestimmten  Summe  von  NH^O  und  HO  ergab  sieh 
nach  Abzug  des  Ammons  die  Menge  des  Wassers.  Magnesia,  Schwe- 
felsäure und  Ammon  wurden  nach  den  bekannten  gewSlinlichen  Me- 
thoden bestimmt.  Die  Bestimmung  von  NH4O  -j-  HO  gescliäh'  durch 
alimählig  bis  zum  Glühen  gesteigertes  Erhitzen  des  gepulverten  Sal- 
zes mit  einer  überschüssigen  Menge  vollkommen  reinen  unid  innig 
damit  gemengten  ßleioxydes. 

Ich  habe  sechs  solche  in   ihrer  Zusammensetzung  variirende 

Salze  analysirt. 

•  I    ■  .  •  ■     ■ 

I.  Dargestellt  durch  Vermischen  mäßig  concentrirter  Li^sungen  von 
moiybdänsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Ammon  und  frei- 
williges Verdunsten. 

0*61S6  Grm.  gaben  0*61  Stt  pyrophosphors.  Magnesia' entsprechend 
00648  =  10-526  Pct.  Magnesia. 

0-8776  Grm.  gaben  0-8745  schwefeis.  Baryt  entsprechend  ö-'ä002 
=  34-206  Pct.  Schwefelsäure. 

-  -         I  ■  / 

0-7324  Grm.  gaben   0-303^  Ammon  +  Wasser  =  41 -452 /Pct. 

Ammon  -f-  Wasser. 

'  — -  • 

0-5028  Grm.  gaben  0-2301  Platin  entsprechend  00606  =  12-052 
Ammon. 

Für  Molybdänsäure  ergibt  sich:   100— 86184  =  13-816  Pct.; 
für  Wasser  41-452— 12052  =  29-400  Pct.  ) 

Die  procentische  Zusammensetzung  ist  somit: 

VerhaltniO  des 
SauerstoflTg'ehaU  dauerst»  ITgehattes 

Magnesia 10-526  4210  1 

Ammon 12052  3-708  088 

Schwefelsäure 34  •  206  20  •  523|  ^  ( 

Molybdänsäure....    13-816  4-737r  1 

Wasser 29-400  26- 133  6-207 

Die  Verhälinißzahleu  der   SauerstofTgehalte  nähern  sich  genü- 
gend den  Zahlen  1:1:6:6. 
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n.  Erhalten  durch  freiwilliges  Verdampfen  der  vereinigten  Lösun- 
gen von  molybdänsaurem  Ammon  und  schwefelsaurer  Magnesia. 

a)  0*7720  Grm.  gaben  0*233  phosphors.  Magnesia  entsprechend 

0-0840  Magnesia. 
1*S288  Grm.  gaben  1*6730   schwefeis.   Baryt  entsprechend 

0*5744  Schwefelsäure. 
0*7223  Grm.  gaben  0*3054  Ammon  -f  Wasser. 
0*6897  Grm.  gaben  0*3488 Platin  entsprechend  0'0918Ammon. 

b)  0*7089  Grm.  gaben  0*2140  pyrophosphors.  Magnesia  entspre- 

chend 0*0771  Magnesia. 
i  *029  Grm.  gaben  1  *1 1 54  schwefeis.  Baryt  entsprechend  0*3829 

Schwefelsäure. 
0*7126  Grm.  gaben  0*3024  Ammon  +  Wasser. 

In  Procenten : 

«  6  Mittel 

Magnesia 10-880  10*876  10  878 

Schwefelsäure 37*571  37*210  37*390 

Ammon  +  Wasser 42*281  42*436  42*358 

Ammon   13*310              —  13*310 

Molybdänsäure  =   100—90*626  =  9*374  Pct.;    Wasser  = 
42.388—13*310  =  29048  Pct. 

Sauerstoffgehalt  Verhaltnili 

Magnesia 10*878  4*351  1 

Ammon 13*310  4095  0*941 

Molybdansaure 9  *  374  3*214)  ) 

Wasser 29048         25*820  5*934 

III.  Erhalten  durch  Abdampfen  der  vereinigten  Lösungen  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  und  molybdänsaurem  Ammon  bis  zur  Salzhaut 
und  Krystallisirenlassen. 

0*6220  Grm.  gaben  0*1903  pyrophosphors.  Magnesia  entsprechend 
0-0685  =  11012  Pct.  Magnesia. 

0*5824  Grm.  gaben  0*709  schwefeis.  Baryt  entsprechend  0*2434 
»-  41*792  Pct.  Schwefelsäure. 
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0-9238  Grm.   gaben   0-4ü43  Ammon  +  Wasser  »  43764  Pct. 
Ammon  +  Wasser. 

0-6066  Grm.  gaben  0-3208  Platin  entsprechend  0*0845  =  13*930 
Pct.  Ammon. 

Molybdänsäure  =»   100—96-568  =  3-432   Pct.;    Wasser  = 
43764— 13-930  =  29  834  Pct. 

Sauei-ftoffgehalt  Verbäliniü 

Magnesia 11-912  4*404  1 

Ammon 13-930  4-286  0-973 

Schwefelsäure 41-792  25075)  ) 

Holybdänsäure 3-432            1176)^^^^^  r  ^^^ 

Wasser 29-834  26-519  6021 

IV.  Dargestellt  durch  tVeiwilliges  Verdampfen  der  vermischten  con- 
centrirten  Lösungen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  molybdän- 
saurem Ammon,  wobei  auf  ein  Äquivalent  schwefelsaurer  Ma- 
gnesia  ungefähr  zwei  Äquivalente  molybdänsaures  Ammon  ge- 
nommen wurde. 

0-6649  Grm.   gaben   0-1700   pyrophosphors.  ^Magnesia   entspre- 
chend 0061 2  =  9-204  Pct.  Magnesia. 

0-7036  Grm.  gaben  0-3374  schwefeis.  Baryt  entsprechend  0-1 158 
=  16-458  Pct.  Schwefelsäure. 

0-7773    Grm.   gaben   0-2781   Ammon  +  Wasser  =  35-777  Pct. 
Ammon  -f-  Wasser. 

0-7507    Grm.    gaben    0-3390    Platin    entsprechend    00892    — 
11-882  Pct.  Ammon. 

Molybdänsäuie  =  100—61-439  =  38-561  Pct.;   Wasser  = 
35-777-11-882  =  23-895  Pct. 

SauerstolTgebaU  VerhSItniC 

Magnesia 9-204  3-681  1 

Ammon    11-882  3-636  0-993 

■ 

Schwefelsäure 1 6  -  458  9  •  874|  I  ^  „4 

Molybdänsäure 38561  13-22li  i 

Wasser 23  895         21-240  8-770 
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■  V.  Erhalten  dureb  Venoischea  der  heißeu  sehr  coocentrirten  Lü- 
sungen  gleicher  Äquivalente  von  molybdiiimurer  Magnesia  und 
schwefelsaurem  Animon  und  Crkaltenla$$en.  . 

a)  0*8342  Grin.  gaben  0*2290  pyrophosphors.  Magnesia  entspie- 
qbeud  Q'0$2a  Magnesia. 
0*Öif»4Y   G'rni.  gaben  0*5628   ^chwefeU.   Baryt  eutsprecheiid 

0-1932  Schwefelsäure. 
1*046S  Grm.  gaben  0*3878  Ammon -f  Wasser. 
0-7425  Grm.  gaben  0*3385  Platin  ents[irechend  00891  Ammon. 

'fr^  0-5731  Grm.  gabert  0-1640  pyrophosphors.  Magnesia  entspr^- 
(         ehend  0i0555  Magnesia. 

0-61864  Grm.  gaben  0-2524  Ammon  +  Wasi^er. 
'     0*9777  Grm.  gaben  0-4443  Platin  entsprechelid  Ol  170  Ammöh. 

In  Procenten : 

41  b  .  .Mittel 

•     Magnesia    .    .  .    .      9*888 

-    Schwefelsfiufe    .    .    .    .  20-026. 

Ammon  -f  Wasser      .    .  37  •  057 

.    Ammon 12*000 

Molyhdäiisäure  =  iOO— ©6-726  =  33-274  Pct;  Wasser  = 
36-914^11-983  «.  24-931  Pct 

SauerstoflrgeliaK  Verhältniß 

Magnesia     ....  '■9*786  3-914  1 

Ammon tl-983  3-687  0-942 

«chwefelsau.^  .    .    .  20*026  '«2•0i5^  ^   ^          ^.  •  ^: 

Molybdänsäure     .    .  33-274  11*408)  j^  •    * 

Wasser  .    .    ,    .    .  24*931  22-161  5-662 

VI.  Dargestellt  durch  Vermischen  heißer  sehr  concentrirter  liusüii- 
gen  gleicher  Äquivalente  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  molyb- 
däiLsaurem  Ammon  uud  Krystallisiren  durch  Erkalten. 

^)  0r7795  Grm.  gabea  0*2210  pyrophosphors.  Magnesia  entspre- 
chend 0*0796  Magnesia. 

0*5803   (irm.  gäben  0i4780   schwefeis.  Baryt   entspreeheAd 
0*1641  Seh  wefelsaürej.  ,, 


9-684 

9-786 

— 

20-026 

36-771 

36-914 

11-966 

11-983 
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'    0-Ö758  6rm.  gaben  0*2749  Amnion -(- Wasser.     ■ 
:  0^*20   Grm.   gaben    02962    Platin    entsprechend    0^0780 
.  '.  •  Ammoii. ' 

i>y6'6^8i  Grm.  geben  0't930  pyropbosphorji.  Magnesiii  entspre- 
cben(iO-069S  Magnesia.  .        \  '; 

0-6^23  6rm.  gaben  05130  schwefele.  Baryt  eritsprecheiid 
0-1761  Schwefelsaure. 

0-8485  Grm.  gaben  0-343S  Ammoii  +  Wässer'  •       '     ^ 

In  Prqcenten:  ,  . 

9  b-      .    ,,        .     Mittel 

Maghesia    .    .    .    .    .    ;  10-21 1  10  09^  10- 184 

Schweftlsänre    .    .    .    .  28-27»  '     20-298  28-288 

Ammöh +' Wasser  .    .    .  40-695  40-488  40-&89 

Amin<m  .    .    .    .    ....  12-74S  ^    —  f2-'r48 

Molybdansäure  =  100— 79031  =p  20^969  Pqt. ;  Wasser  =^ 
40589— 12-745  =  27-844  Pet. 


8auer«tofx'^hÄlt  «       =        '   VifrhKIttiHi 

Magnesia     ....  10  154  4  061  1 

Ammon 12-745  3-922  0-965 

Schwefelsäure.,    .  28'288  löÖ72i  \ 

Molybdänsäure     .    .  20-969  7-1891  ( 

Wasser 27-844  24760  6-094    . 

Aus  den  analytischen  Resultaten  ist  zu  entnehmen,  daß  sich  bei 
allen  diesen  Salzen  das  SauerstofTverhältniß  zwischen  Magnesia» 
Ammon,  Säui-e  und  Wasser  annähernd  genug  wie  1:1:6:6  heraus- 
stellt, wenn  Seliwerelsäure  und  Moivbdänsäure  als  einander  vertre- 
tend  angenommen   werden.   Die  Zusammensetzung  läßt  sich  daher 

durch  die  Formel  MgO,  NH4O,  ^^^gg'!  +  6H0  ausdrücken. 

Jene  dieser  Salze,  welche  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Molyb- 
dänsäure besitzen,  haben  den  unverkennbaren  Habitus  der  schwefel- 
sauren Doppelsalze  der  Magnesiumgruppe;  die  an  Molybdänsäure 
armen  dagegen  zeigen  einen  anderen  Habitus,  was  davon  herrührt, 
daß  gewisse  Flächen  an  ihnen  vorherrschen,  die  den  ersteren  zwar 
nicht  fehlen,  aber  in  ihrer  Entwicklung  gegen  andere  bedeutend  zu- 
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rüektreteii.  Die  analysirten  Krystalle,  welche  ich  mit  II,  III  und  IV 
bt^zeichiiet  habe»  wurden  von  Herrn  Oherbergrath  Prof.  von  Zepha- 
rovichO  krystallngraphisch  untersucht  und  als  isomorph  erkannt 
mit  den  bekannten  schwefelsauren  Doppelsalzen  der  sogenannten 
Magnesiumgruppe.  Es  ist  somit  erwiesen,  daß  in  dem  schwefelsauren 
Magnesia-Ammon-Doppelsalz  wechselnde  Mengen  von  Schwefelsäure 
durch  Molybdiinsäure  vertreten  werden  können»  ohne  wesentlichen 
Einfluß  auf  die  Krystallform. 

Ich  nniß  noch  bemerken»  daß  ich  durch  Zusammenbringen  von 
luolybdiinsHurer  Magnesia  mit  einfach  chromsaurem  Ammon  in  wässe- 
riger Lösung  und  freiwillige  Verdunstung  gelbe  Krystalle  erhielt» 
\i eiche  Vmmon.  Magnesia.  Chromsäure,  Molybdiinsäure  und  Wasser 
enthielten,  und  ganz  ähnliche  Krystallform  mit  den  von  mir  unter- 
suchten molybdänsäihrearmen,  schwefelsäurehaltigen  Doppelsalzen 
«eisten.  Da  die  chromsauren  Salze  isomorph  mit  den  schwefelsauren 
Mild,  laßt  sieh  schließen,  daß  jene  gelben  Krystalle  bezüglich  der 
/iiHinninonset/ung  und  Krystallform  ganz  analog  sinil  den  Schwefel- 
«,:iiire  und  Molybdänsäure  enthaltenden  Doppelsalzen.  Analysirt  habe 
ich  die  chromsäurehaltigen  Krystalle  nicht. 

Hydrate  der  lolybdäns&nre. 

Iln  «Irr  IteNchreibiing  der  löslichen  Moditication  der  Molybdän- 
nttui«*  III  iiiniier  trülirren  Vbhandlung  habe  ich  angegeben,  daß  jene 
iSitiiii'.  wriiii  NIC  rrhitxl  wird,  bei  bestimmten  Temperaturen  con- 
kIiiiiIi'  MriiKiMi  \on  NN'asser  zurückhält.  Ich  habe  Versuche  in  dieser 
llh'litiiiiH  iiiiKt"«t<'lll  Hiid  gefunden,  daß  diese  constanten  Wassermen- 
l|i'ti  lii'Blniiiiilrii  Ihdralen  ganz  gut  entsprechen.  Bei  dem  Versuche 
wiitdi'  Hill  ili'i'  i<nißimögiichen  (ienauigkeit  zu  Werke  gegangen.  Die 
hii'^n  \i'i  tn-iidrlm  Säuremengen  stammten  von  drei  von  einander 
uiiiiblia(i|iiM«'ii  lliMTitiingcn.  Ich  bezeichne  sie  mit  A,  //  und  C.  Die 
Jithiii-n  »uidi'ii  rjgiMis  zu  dem  vorliegenden  Zwecke  äußerst  sorg- 
mlliH  'I*  H<*ii'  reiiirin  /iistande  aus  Barytsalzen  nach  der  von  mir 
hl  >i  hili  lii'Mi'ii  Mrthodr  dargestellt.  Verfahren  wurde  wie  folgt:  Die 
1^1  |inUi  ile  Niiiiiv  wurde  in  dünnwandigen  mit  gut  eingeriebenen  Glas- 
•l>i|i>i  In  «i'iM'lieiirn  riäsrhchen  der  betretTenden  Temperatur  ansge- 
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setzt,  bis  drei  oder  vier  der  letzten  Wagungen  übereinstimmten,  also 
mit  Sicherheit  anzunehmen  war,  daß  die  Säure  nichts  mehr  am  6e- 
urichte  verlor.  Der  Zeitraum  zwischen  je  zwei  der  letzten  Wägungen, 
während  welchem  die  Säure  bei  der  betreffenden  Temperatur  erhitzt 
wurde,  betrug  zwei,  drei  auch  vier  Tage.  Dann  wurde  eine  be- 
stimmte Menge  dieser  getrockneten  Säure  in  einem  tarirten  Platin- 
tiegel ausgewogen  und  die  noch  darin  enthaltene  Wassermenge 
durch  Erhitzen  bei  höchst  gelinder  Glühhitze  bestimmt. 

Resultate  bei  100  Grad. 

A.  1'0433  Grm.  der  getrockn.  Säure  gaben  0*0675  Grm.  Wasser. 

B.  1-3682      ,      ,  „  n  f,      00801.     „  ^ 

C.     1-2674  n  r,  .  n  n  0*0808  , 

Der  Procentgehalt  an  Wasser  ist  somit: 

ABC  Mittel 

6-471         S-8S4         6-375         6-233 
6*233  Pct.  Wasser  entsprechen  einem  Hydrate  von  der  Zusam- 
mensetzung 2MoOt  +  HO,  welches  6-04  Pct.  Wasser  verlangt. 

Ich  muß  hier  Versuche  einschalten,  die  ich  anstellte,  um  zu  er- 
fahren, wie  viel  Wasser  die  Säure  beim  Trocknen  über  Schwefelsäure 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zurückhält.  Ich  erhielt  Resultate,  die 
denen  bei  100^  sich  ergebenden  so  nahe  stehen,  daß  man  annehmen 
kann,  die  über  Schwefelsäure  getrocknete  Säure  sei  dasselbe  Hydrat, 
wie  die  bei  100^  erhitzte.  Die  Molybdänsäure  verliert  aber  über 
Schwefelsäure  das  Wasser  nur  sehr  langsam,  und  es  dauerte  meh- 
rere Monate,  bis  die  letzten  Wägungen,  zwischen  denen  ich  immer 
zwei  bis  drei  Wochen  verstreichen  ließ,  eine  Constanz  des  Gewich- 
tes anzeigten.  Jede  dritte  Woche  wurde  die  gebrauchte  Schwefel- 
säure durch  frische  ersetzt. 

B.  1-5708  Grm.  der  über  Schwefels,  getrockneten  Säure  gaben 

Ol 030  Wasser  =  6-557  Pct. 

C.  1*8625  Grm.  der  über  Schwefels,  getrockneten  Säure  gaben 

0-1245  Wasser  =  6-684  Pct. 
Im  Mittel  enthielt  die  Säure  also  6-620  Pct.  Wasser. 

Resultate  bei  120  Grad. 

Ä.  0-8768  Grm.  der  erhitzten  Säure  gaben  0-0288  Grm.  Wasser. 

B,  0-7623      .       „          „  .          .     00225      „ 

C.  1-5615      ...  .          .     0-0509      . 
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In  Procenten: 

A 

3-284 

B 

2-951 

r 
3-259 

3  164 

3'lt»4  Pct.  Wasser  eiitsprecheo  einem  Hydrate  vod  der  Zusam- 
meoMrtzung  4MoOj  +  ^0,  welches  3-114  Ret.  Wasser  Teriangt 

Re»uJtate  nach  dem  Erhitzen  zwischen  1 60  uud  1 70  Grad. 

A.  12378  Grm«  der  erhitzten  Säure  graben  00187  Gnn.  Wasi 


B.  0  8485     .       , 

w                        ^                       » 

0-0145 

C.  11125     „       , 

>•                  11                 » 

00183 

In  Pr(M:enten: 

A 

B                        C 

Mittrt 

1-510 

1-708         1-644 

1-620 

1-62  Pct.  Wasser  entsprechen  dem  Hydrate  SMoO.  +  HO,  wel- 
ches nach  der  Rechnung  1-581  Pct.  Wasser  fordert. 

Außer  diesen  Bestimmungen  will  ich  noch  zwei  anführen,  die 
ich  mit  der  Säure  A  bei  140 — 150  und  bei  200  machte. 

0-8992  Gmu  der  zwischen  140  und  150  erhitzten  Säure  gaben 
00202  Grm.  Wasser  =  2-246  Pct. 

2*246  Pct.  Wassergehalt  kommen  am  nächsten  dem  Hydrate 
6MoO|  -f  HO,  das  2098  Pct  fordert. 

Ein  Hydrat  7MoO,+HO  ii-drde  1-803  Pct.  Wasser  Teriangen. 
ba  nun  die  Wassergehalte  der  mugiiehen  Hydrate  6MoOj  -{-  HH, 
7Mo08  +  Hü  und  8MoOj  +  HO,  nämlich  2098,  1-803»  1-581  so 
wenig  differiren,  daß  die  Üifferenzen  den  Grenzen  der  Versuchs* 
fehler  naht*  kommen,  so  machte  ich  innerhalb  der  Temperaturgrenzen 
120  und  160  keine  weiteren  Versuche,  weil  aus  dem  angeführten 
Grunde  keine  verläßlichen  Resultate  zu  erhalten  waren,  aus  denen 
man  mit  Sicherheit  ein  bestimmtes  Hydrat  hätte  ableiten  können. 
Dasselbe  gilt  von  Versuchen  über  die  Temperatur  von  170  hinaus. 

Das  Resultat  eines  Versuches  bei  200  Grad  mit  der  Säure  A 
war  folgendes : 

1-3796  Grm.  gaben  0-019  Wasser  «  1-377  Pct.  Diese  Was- 
sermenge  entspricht  zwar  so  ziemlich  dem  Hydrate  lOMoO^-f-HO, 
welches  1-269  Wasser  verlangt;  allein  die  berechneten  Wasser* 
meogen  der  Hydrate  8M0O3  +  HO  und  lOMoO,  +  HO  nämlich  1-581 
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aRd<l-26ft  zeig^ri  eine  so  gering«  DiffiereRZv  daß  meine  vorKiii  aus^* 
ges^roch^eii  Bedenken  auch  hier  gerechtf^iftigt^  Erscheinen.  '  '  '  ' 
Verbliebe,  die  ich  zunächst  bei  300  dknn  bei  l270^und  280'an»' 
tteiite,  f&hrten  tu  dem  Ergebnifl»  daft  bei^dieien  Temperlatufeti  dife* 
Siore  däft  gaiize  Was^et  verliertJ    '  /   .     *   :.  i         I 

<'  '  kb' habe  Seite  80O  meiner  oben  citirten  V^bbandlung-eine  Ei^en«*^ 
Schaft  der  loslichen  Molybdänsaure  hervorgehoben,  nämlich  das  Ver^ 
IMlen  ihrer  Lösung  bei  100  Grad.  Dä^^ft  man  nämlich -letz^i^e  auf 
dem  Wasserbade  ein,  so  scheidet  sich  ein  schwerlösliches,  w^ißes,^ 
kdehst  f(kin.^rtheiites  Pulver  ab.  Ich  sprach  audk  die  Vdrmulhung 
aus,  daß  dieser  Körper  ciin  bestimmtet  Hydrat  sein  dfirlle/.  Die  Fiiis*) 
sigkeit,  aus  der  sich  das  wejße  Pyjver. abgeschieden  und  die  noch 
Säure  gelöst  enthält,  geht  b()im  ^bfiltrjren  klar  durch;  beim  Aus- 
wasehen mit  reinem  Wasser  aber  geht,,  sobald  die  saure  Flüssigkeit 
verdrängt  ist  und  die  Substap  rein  wird,  diese  durclfs  Filter  und 
das  Filtrat  wird  milchig  getrübt.  Die  bis  zu  diesem  Punkte  ausge- 
frä^ch'eh'e  Substanz  wurde  bei  100  getrocknef  und  dann  ihr  Wasser- 
gehalt bestimmt.        /•''■'  '       *  *'''  '  '         \ 

l  p-8667  Grm!  gab.  00233  Grm.  W.  =  ?-688  PctJ .    Mittel' =  ,  ^ 

Ü.  b-9771    '„'    ..„    Ö028ft'   \    ',  =^2-865   '« '(2-775  Pct.  W. 

-  .        ■  ,■■'./  ■     j  '  '  ^. 

f  Dii^sei*  Was^ergehaU  entspricht  (dem  Hydrate  oMoO| -|- HO« 
welchem  2-Ö07  Pet.  Wasser  fordert,  j  ( 

Dasselbe  Hydrat  erhielt  ich  noch  ftüf  verschiedenen  lindereni 
Wegen...  ,  )!  ,  * 

.  \.  Kocht  man.  das  Salz  MgO,.;Mo03  4*  BO,  mit  einism  großeh; 
Überschuß  von  concentrirter  Salpetersäure,  so  bildet  «ich  ein  wdße^ 
polteriger  Niederschlag» .  der  sich  mit  S9)petcjrs6urehältigem  Wa^a^A 
gut  auswaschen  läßt  und  keine  Magnesia  enthält.  Beim  Trocknent 
über  Schwefelsäure  verliert  er  nahezu  diestU>e  i^l enge' Waiser  "tfi^ 
bei  1410  G^adiund  stellt,  bei  dieser  Tempiecat^ir  getrocknet,  dasHyr 
drat  5MoOi-f/HO  darrdenn  /  !   a  I»   .    . 

i . .  :0-927S  GM.:  dies  «bei  100  Grad»  gelrpckneteux  weißen  ^ulversi 
gaben  bei  gelindem  GHihea  0^024  Wasser»  wa^  2-587  Pct.  i  Wasseif 
entspricht     > :       »  .  .    ■  .\'    . .  i 

tl.  Kolcht  n\kn  eine  LoBubg  der.  ämorphoH  Molybdänsäure  -  mit» 
SohwefellBäifre,  ^o  entSfteHt  ein  Weißer  Niederschlag,  d^r  in  siüreK 
Flb^sigkeit  sich>iiicht  tibsetzt'Qikd  filtriren  läßt,  inf  .reinem  Wassert 
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aber  sich  fein  zertheilt  und  dann  milchig  durch*s  Filter  geht.  Der- 
selbe wurde  durch  Deeantation  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser  so 
lange  gewaschen  bis  alle  Schwefelsäure  entfernt  war,  dann  abfiitrirt, 
an  der  Luft  und  schließlich  über  Ätzkalk  getrocknet,  wodurch  die  an- 
hängende Salpetersäure  vollständig  beseitigt  wird.  Bei  100  Grad  ge- 
trocknet entspricht  die  Zusammensetzung  dem  Hydrate  5MoO,-|-HO; 
denn: 

0-8i42  Grm.  gaben  00197  Grm.  Wasser  entsprechend  2-419 
Procent. 

Die  Reihe  der  im  Vorstehenden  angeführten  Versuche  führt 
daher  zur  Annahme  folgender  Hydrate  der  Molybdänsäure: 

äMoOs,  HO 
4MoO„  HO 
5MoO„  HO 
8MoO„  HO. 

Muthmaßlich  existiren  auch  die  Hydrate  6MoOs,  HO  und 
lOMoOf,  HO,  zu  deren  Annahme  unsichere  Bestimmungen  zu  Grunde 
liegen,  obzwar  bei  dem  letzteren  die  Wahrscheinlichkeit  dadurch 
erhöht  wird,  daß  demselben,  wie  ich  später  zeigen  werde,  ein  be- 
stimmtes Salz  entspricht.  Auch  den  vier  ersteren  Hydraten  entspre- 
chen bestimmte  Salze,  zum  Theil  jene,  die  ich  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung anführte,  zum  Theil  solche,  die  ich  bei  der  Fortsetzung 
meiner  Untersuchungen  erhielt  und  die  ich  später  beschreiben  werde. 

Das  erste  Hydrat  der  Molybdänsäure,  nämlich  M0O3,  HO,  wel- 
ches einer  Reihe  wohl  charakterisirter  Salze  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den muß,  hätte  vorläufig  als  hypothetisch  zu  gelten,  obschon  ich  das- 
selbe auch  erhalten  habe.  Allein  ich  gelangte  nur  ein  einziges  Mal 
und  nur  durch  Zufall  dazu,  und  war  nicht  im  Stande  es  ein  zweites 
Mal  darzustellen.  Ich  glaube  aber  dennoch  darüber  berichten  zu 
müssen,  da  ich  nicht  in  Zweifel  sein  kann,  jene  Verbindung  unter 
den  Händen  gehabt  zu  haben.  Als  ich  einmal,  in  der  Absicht  säure- 
reiche Salze  darzustellen;  das  Salz  MgO,  MoOj  -j-  7H0  in  wässeriger 
Lösung  mit  beiläufig  der  äquivalenten  Menge  Salpetersäure  versetzte 
und  längere  Zeit  stehen  ließ,  setzte  sich  zunächst  eine  geringe  Menge 
eines  feinen  weißen  Pulvers  ab,  das  ich  abfiltrirte.  Dann  blieb  lange 
Zeit  hindurch  die  Flüssigkeit  ganz  klar  und  verdunstete  zu  beträcht- 
licher Concentration ,  bis  endlich  krystallinische  Krusten  sich  ab- 
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schieden»  welche,  unter  der  Loupe  beti*achtet,  sieh  als  ein  Ap^regat 
feiner,  nadelformiger,  schiefer  Prismen  präsentirten.  Dieser  Körper 
enthielt  nur  eine  Spur  von  Magnesia  und  seine  Zusammensetzung 
entsprach  dem  Hydrate  MoOs,  HO. 

2-072  Grm.  der  Substanz  gaben  0*2KK9  Wasser  entsprechend 
12-350  Pct. 

0-8063  Grm.  verloren  über  Schwefelsäure  getrocknet  0*003 
Wasser;  bei  weiterem  Trocknen  bei  100  Grad  änderte  sich  das  Ge- 
wicht nicht  mehr;  der  Gewichtsverlust  betragt  blos  0592  Pct,  ist 
somit  jedenfalls  nur  hygroskopisches  Wasser,  imd  es  besitzt  daher 
die  Substanz  bei  100  Grad  noch  dieselbe  Zusammensetzung  wie  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  0-592  Pct.  Wasser  von  den  12*350 
Pct.  der  lufttrockenen  Substanz  abgezogen,  bleiben  als  chemisch  ge- 
bunden 11*758  Pct.  Das  Hydrat  MoO«.  HO  verlangt  11*392  Pct. 
Wasser.  Die  Substanz  ist  krystallinisch,  weiß;  unter  dem  Mikroskope 
ließen  sich  lauter  gleichartige  schiefe  Prismen  erkennen.  In  kaltem 
Wasser  ist  sie  nahezu  ganz  unlöslich,  in  kochendem  äußerst  wenig 
löslich.  Es  gelang  mir  trotz  mehrfacher  Versuche  nicht,  den  Körper 
ein  zweites  Mal  darzustellen  und  die  Bedingungen  zu  ermitteln,  die 
zu  seiner  Entstehung  nothwendig  sind. 


Mit  den  Salzen  nach  der  allgemeinen  Formel  RO,  8MoO,-f  nHO 
ist  die  Reihe  der  säurereiehen  Salze  der  Molybdänsäure  noch  nicht 
abgeschlossen,  da  ich  bei  meinen  weiteren  Studien  Verbindungen 
von  noch  höherem  Säuregehalt  erhalten  habe,  die  ich  im  Nachfol- 
genden beschreiben  will. 

Ein  Natronsalz  von  der  Zusammensetzung  NaO,  lOMoOj-f  21H0 
erhielt  ich  durch  Auflösen  des  Salzes  NaO,  3Mo03-f-7HO  in  der  ent- 
sprechenden Menge  einer  Lösung  der  amorphen  Molyhdänsäure.  Auch 
erhielt  ich  es  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Natron  in  der  Lö- 
sung der  Molybdänsäure  in  dem  beiläufigen  Äquivalentverhältniß 
1  :  10.  Dieses  Salz  bildet  schiefe,  glasglänzende  Prismen,  die  mit- 
unter ziemlich  groß  werden,  ist  in  kaltem  Wasser  langsam  aber 
reichlieh  löslich  und  gleich  im  äußeren  Ansehen  dem  Salze  NaO, 
SMoOg-j-  17H0  so,  daß  es  nur  durch  die  quantitative  Analyse  davon 
unterschieden  werden  kann. 

SiUb.  d.  matbem.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  U.  Abth.  21 


308  uiiik. 

Wie  die  Krvstalle  des  letzteren  Salzes,  werden  auch  die  des  er- 
steren  beim  Aufbewahren,  unter  Verlust  von  Wasser,  trübe,  rissig, 
waehsglänzend,  leicht  zerreiblich  und  von  stearinsäureälinlichem 
Aussehen.  Ich  habe  mehrere  Analysen  dieser  Verbindung  gemacht, 
theils  mit  den  direct  erhaltenen  Krystallen  von  getrennter  Darstel- 
lung, theils  mit  mehrfach  umkrystallisirten,  und  immer  die  gleiche 
Zusammensetzung  gefunden.  Die  Bestimmungen  wurden  auf  das 
sorgfältigste  ausgeführt  und  dazu  die  schönsten  losen  Krystalle  aus- 
gesucht. Ich  kann  daher  nicht  zweifeln,  daß  ich  es  mit  einer  be- 
stimmten chemischen  Verbindung  und  nicht  etwa  mit  einem  Gemenge 
von  achtfachsaurem  Salz  und  freier  Moivbdänsäure  zu  thun  hatte. 
Dafür  spricht  auch  die  krystallographische  Untersuchung  des  Herrn 
Oberbergrathes  Prof.  v.  Zepharovieh,  welche  trotz  der  krystallo- 
graphischen  Verwandtschaft  der  Gestalten  von  NaO,  SMoOj  4"  17H0 
und  NaO,  lOMoO, -f  21H0,  doch  deutliche  Winkeldifferenzen  der 
Kantwinkel  ergab  i).  Ich  will  hier,  mit  Beziehung  auf  die  von  mir  in 
meiner  ersten  Abhandlung  S.  802  ausgesprochene  Vermuthung  be- 
merken, daß,  wie  Prof.  v.  Zepharovieh s)  sagt,  eine  Formen- 
verwandtschaft der  drei  Salze  NaO,  8MoOs  +  17H0  —  NaO, 
10MoO,+21HO  und  MgO,  8MoO3-f20HO  begründet  ist.  wenn 
man  die  Formen  des  letzteren,  welches  sehr  kleine  unvollkommene, 
äußerst  schwierig  zu  messende  Individuen  bietet,  auf  klinorhom- 
bische  Axen  bezieht  und  darnach  die  Rechnung  durchführt.  Die  Lage 
der  Endfläche  veHeiht  den  Formen  dieses  Salzes  nämlich  einen  anor- 
thischen  Typus.  Die  Prismenkanten  der  drei  Salze  NaO,  8Mo08  +  17HO 
—  NaO,  IOM0O8  +  2IHO  —  MgO,  8M0O3+2OHO  zeigen  in  dersel- 
ben Reihenfolge  die  Winkel  von  126°  2V2  —  122°  32'  —  124°  57'. 

Die  Resultate  der  Analysen  des  Salzes  NaO,  IOM0O34-2IHO 
sind  folgende: 

A.  Durch  Auflösen  von  NaO,  3Mo034-7HO  in  MoOj  erhalten. 

I.  20980  Grm.   gaben   04388  Wasser  und   Ol 575   schwefeis. 
Natron  entsprechend  0-0687  Natron. 

II.  2*1233   Grm.   desselben   Salzes   gaben    0*4396   Wasser    und 
0-1618  Schwefels.  Natron  entsprechend  00706  Natron. 


0  Sitzb.  d.  k    Akad.  d.  Wissentch.  in  Wien.  LVUl.  II.  Abth.  Juni  1868.  S.  113. 
«)  Ibid.  115. 
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III.  1*7047  Grm.  des  einmal  umkrystallisirten  Salzes  im  wasser- 
freien Zustande  gaben  01680  schwefeis.  Natron  entsprechend 
00733  Natron. 

IV.  2*0141  Grm.  des  zweimal  umkrystallisirten  Salzes  gaben  0*3878 
Wasser  und  0*1626  schwefeis.  Natron  entsprechend  00710 
Natron. 

V.  1-2133  Grm.  des  viermal  umkrystallisirten  Salzes  im  wasser- 
freien Zustande  gaben  01218  schwefeis.  Natrun  entsprechend 
0-0531  Natron. 

B.  Durch  Auflösen  von  NaO,  CO«  in  MoOj  erhalten. 

VI.  1-9176  Grm.  gaben  0-3871  Wasser  und  01580  schwefeis. 
Natron  entsprechend  0-0690  Natron. 

VII.  0*6544  Grm.  des  zweimal  umkrystallisirten  Salzes  gaben  0*1352 
Wasser  und  0*0488  schwefeis.  Natron  entsprechend  0*0213 
Natron. 

In  Procenten  : 

Wasserfreies  Sali. 

I  n  ni  IV 

NaO 4140         4193         4-299         4-365 

V  VI  Vn  .Mittel 

4-380         4-508         4*102         4-284 

Entspricht  der  Formel  NaO,  lOMoOj,  welche  4*241  Pct.  Natron 
fordert. 

Wasserhaltiges  Sali. 

I  II  VI  VII  .Mittel 

Natron 3-274       3-325       3*595       3-255       3-362 

Wasser 20-915     20-703     20-186     20-660     20*616 

Entspricht  der  Formel  NaO,  10MoO,4-2IHO. 

Berechnet  Gefunden 

NaO 3-370       3-362 

IOM0O3 76087         — 

21H0 20-543      20616 

.Auf  einfache  Weise  läßt  sich  eine  zweite  iModification  dieses 

Salzes  erhalten,  welche  sich  von  der  vorherbeschriebenen  dadurch 

unterscheidet,  daß  sie  ein  weißes  krvstallinisches  im  Wasser  schwer 

lösliches  Pulver  darstellt.  Dasselbe  enthält  12  Äquivalent  Wasser. 

2\* 
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Ich  erhielt  es,  indem  ich  eine  Lösung  des  Salzes  NaO, 
MoOs-f  2H0  n^i^  wässeriger  Salzsäure,  welche  die  dem  NaO  äqui- 
valente Menge  CIH  enthielt,  versetzte  und  die  klare  Flüssigkeit  auf 
dem  Wasserbade  erwärmte.  Es  scheidet  sich  bei  dieser  Temperatur 
die  Verbindung  ziemlich  rasch  als  weißes  krystallinisches  Pulver  ab, 
welches  sich  mit  kaltem  Wasser  gut  waschen  läßt.  Nach  dem  Ab- 
waschen wurde  es  zwischen  Fließpapier  getrocknet. 

Die  Analyse  ergab: 

I.  1-2573  Grm.  gaben  0-1659  Wasser  und  01070  schwefeis.  Natron 
entsprechend  0-0467  Natron. 

II.  0-7455   Grm.   wasserfreies   Salz   von   zweiter  Bereitung  gaben 
0-079  schwefeis.  Natron  entsprechend  0-0345  Natron. 

Das  wasserhaltige  Salz  enthält  somit  3-714  Pct.  Natron   und 
13-194  Pct.  Wasser. 

Berechnet  Gefunden 


NaO  ....      3-694 
lOMoO,  .    .    .    .    83-434 
12H0  12-872 

3-714 
13194 

1  wa.sserfreie  Salz  enthält: 

i 
Natron 4-278 

4 

n 
•627 

Mittel 

4 -402 

NaO,  iOMoOa  verlangt  4*241  Pct.  Natron. 

Natriumsalz  NaO,  16MoO,+9HO.  Svanberg  und  Struve 
führen  in  ihrer  Abhandlung i)  eine  Erscheinung,  die  auch  schon 
Buchholz  beobachtete,  an,  daß,  wenn  man  eine  Lösung  von  neu- 
tralem molybdänsaurem  Natron  mit  concentrirter  Salpetersäure  ver- 
setzt und  zum  Sieden  erhitzt,  sich  ein  unlösliches  gelbes  Pulver  ab- 
scheidet, das  nur  sehr  wenig  Natron  enthält.  Ich  bestätige  diese  Er- 
scheinung; nur  muß  ich  bemerken,  daß,  wenn  das  Natronsalz  ganz 
rein  ist,  der  erhaltene  Niederschlag  eine  rein  weiße  Farbe  zeigt. 

Ich  habe  diesen  Körper  untersucht  und  gefunden,  daß  er  ein  Salz 
der  Molybdänsäure  von  obiger  Zusammensetzung  ist.  Der  hohe  Säure- 
gehalt im  Vergleich   zu  der  geringen  Menge  Basis  kann  jedenfalls 


1)  Jonrn.  f.  pnikt.  Chem.  XLIV.  280. 
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gerechtes  Mißtrauen  erwecken  und  die  Ansicht  wahrscheinlich 
machen,  daß  jene  Niederschläge  Gemenge  von  Molybdänsäure  und 
einem  säurereichen  Salze  sein  dürften;  dann  wäre  aber  jedenfalls 
mit  Bestimmtheit  anzunehmen,  daß  die  bei  verschiedenen  getrennten 
Darstellungen  erhaltenen  Producte  ungleiche  Zusammensetzung  zei- 
gen sollten.  Ich  habe  desshalb  jene  Substanz  mehrmals  dargestellt  und 
zwar  stets  mit  verschiedenen  unbestimmten  Mengen  von  Natronsalz 
und  Salpetersäure.  Salz  und  Säure  wurden  auch  in  wechselndem 
Veiiiältniß  genommen.  Das  neutrale  molybdänsaure  Natron  wurde  in 
Wasser  zu  einer  ziemlich  coneentrirten  Lösung  gelost,  dann  mit  Sal- 
petersäure von  1*5  specifischem  Gewicht  versetzt  und  das  Ganze 
einige  Zeit  im  Sieden  erhalten.  Die  entstandenen  Niederschläge  las- 
sen sich  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser  durch  Decantiren  sehr 
gut  auswaschen,  nicht  aber  mit  reinem  W^asser,  da  sie  sich  dann 
nicht,  oder  erst  nach  langer  Zeil  absetzen.  Das  Waschen  wurde  sehr 
lange  fortgesetzt.  Trotz  der  verschiedenen  Menge  und  dem  wechseln- 
den Verbal tiiiß  der  angewendeten  Materialien  zeigten  die  Producte 
doch  eine  solche  Constanz  im  Natron-  und  Wassergehalt,  daß  man 
sie  als  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  ansehen  kann.  Die  an- 
hängende Salpetersäure  geht  beim  Trocknen  und  längerem  Liegen  an 
der  Luft  vollständig  fort.  Die  Producte  wurden  im  lufttrockenen  Zu- 
stande nach  vorhergehendem  Pressen  zwischen  Fließpapier  analysirt. 

I.  2061 6  Grm.  gaben  Ol  455  Wasser  und  0-1210  schweiels.  Na- 
tron entsprechend  00528  Natron. 

IL  2*1787  Grm.  von  zweiter  Darstellung  gaben  0*1460  Wasser  und 
0-1313  schwefeis.  Natron  entsprechend  0-0573  Natron. 

III.  2*5953  Grm.  von  dritter  Darstellung  gaben  0*1855  Wasser  und 
0*1475  schwefeis.  Natron  entsprechend  0*0644  Natron. 

IV.  1*3110  von  derselben  Darstellung  wie  III  gaben  00926  Wasser 
und  00730  schwefeis.  Natron  entsprechend  0031 9  Natron. 

V.   1*7162  Grm.  von  vierter  Darstellung  gaben  0*1170  Wasser  und 
0*0960  schwefeis.  Natron  entsprechend  0*0419  Natron. 

In  Procenten: 

J^  iL  iü  il  Jl  *'"'"^' 

Natron 2*561     2*630     2*481     2*433     2  441     2*509 

Wasser 7*057     6701     7147     7*063     6*817     6*957 


Mittel 
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Dm  entspricht  der  Formel  XaO»  I6M0O3  +  9H0. 

B«re«haet  GefnndeB 

XaO 2-516  2-509 

I6M0O,      .    .    .    90-910  — 

9H0 6  574  6-957 

WaMerfreies  Sab: 

I  It  lU  IV  V 

Xatroii 2-755     2-818     2-672     2-614     2  620     2   696 

Die  Formel  Teriangt  2*693  Pet.  Xatroo  im  wasserfreien  Salz. 

Wean  man  ein  Äquivalent  des  vorstehenden  Salzes  mit  der  Losung 
von  einem  Äquivalent  kohlensaurem  Natron  übergießt  und  umrührt»  so 
wird  letzteres  unter  Aufbrausen  zersetzt;  es  lost  sieh  aber  fast  nichts 
auf,  sondern  es  bleibt  ein  weißes  schwer  lösliches  Pulver  zurück  von 
der  Zusammensetzung  NaO,  8MoO,-f^HO,  also  eine  unlösliche  Mo- 
dification  des  krystallisirten  aehtfachsaurem  Xatronsalzes.  Ich  nenne 
das  erhaltene  Product  a. 

Nimmt  man  zu  dem  Versuch  auf  ein  Äquivalent  des  Salzes  Xaü, 
I6M0O34-9HO  zwei  Äquivalent  kohlensaures  Natron,  so  geht  ein  Theil 
unter  Auftrausen  in  Lösung,  ein  anderer  bleibt  als  weißes  schwer 
lösliches  Pulver  zurück,  das  ich  ß  nenne  und  welches  dieselbe  Zu- 
sammensetzung hat  wie  a. 

Die  Analysen  von  a  und  ß  lieferten  folgende  Daten : 

a.   1-4673  Grm.  gaben  00903  Wasser  und  01360  schwefeis. 
Natron  entsprechend  0*0694  Natron. 

ß.   1*3500  Grm.  gaben  00828  Wasser   und  Ol 350  schwefeis. 
Natron  entsprechend  0-059  Natron. 


[ii  Procenten: 


^ 


Natron 4-048  4*370 

Wasser 6- 154  6*  133 
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Daher 


Berechnet 

NaO  .    .    .    .    4-944  4048    4-370 

8M0O,  ..      89-318  —  — 

4H0  .    .    .        8*741  6-184     6-133 

Die  gefundenen  Natronmengen  zeigen  eine  starke  Abweichung 
sondern  berechneten  Gehalt;  allein  dies  mag  jedenfalls  dayon  her- 
rühren, daß  durch  nicht  genug  anhaltendes  Umrühren  ein  ganz  ge- 
ringer Theil  des  Salzes  NaO,  IBMoOa+OHO  sich  der  Einwirkung 
des  kohlensauren  Natrons  entzog,  und  den  Salzen  a  und  ß  beige- 
mengt blieb. 

Die  Entstehungsweise  dieser  Salze  spricht  aber  für  die  Formel 
2NaO,  I6H0O3-I-8HO,  durch  welche  die  Beziehung  derselben  zu  der 
Verbindung  NaO,  I6M0O3-I-OHO  klar  wird;  es  wäre  also  letztere  ein 
saures  Salz,  und  a  und  ß  entstehen  durch  Ersetzung  des  basischen 
Wassers  durch  NaO.  Da  man  mit  der  doppelten  Menge  ron  kohlen- 
«auremNatron  auch  nur  dasselbe  Salz  wie  a  erhält,  so  folgt,  daß  nur  ein 
Äquivalent  basisches  Wasser  vorhanden,  und  die  in  jenem  Salze  ent- 
haltene Polymolybdänsäure  eine  zweibasische  ist.  Bei  dieser  Behand- 
lung kann  daher  das  kohlensaure  Natron  nur  einen  Theil  des  sauren 
Salzes  in  das  neutrale  umwandeln  und  es  muß  ein  zweites  Salz 
nebenbei  entstehen.  Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall;  denn  läßt  man 
die  bei  der  Bereitung  des  Salzes  ß  erhaltene  und  vom  Unlöslichen 
getrennte  Flüssigkeit  freiwillig  verdampfen,  so  scheidet  sich  eine 
Substanz  aus  von  ganz  gleichem  äußeren  Ansehen  wie  das  Salz  NaO, 
3M0O34-7HO.  Der  Natrongehalt  dieser  Substanz  entspricht  auch 
wirklich  dem  des  dreifachsauren  Salzes;  denn  0*7888  Grm.  der  ent- 
wasserten Substanz  gaben  0*2384  Grm.  schwefelsaures  Natron  ent- 
sprechend Ol 040  =  13- 184  Pct.  Natron.  Das  Salz  NaO»  3MoO, 
verlangt  12-863  Pct.  Natron. 

Erwägt  man  die  von  mir  in  meiner  ersten  Abhandlung  S.  792 
angegebene  Eigenschaft  der  reinen  Lösungen  der  vierfachsauren 
Salze  sich  U;icht  zu  zersetzen  unter  Abscheidung  der  entsprechenden 
krystallinischen  dreifachsauren  Salze,  so  geht  die  Bildung  des  Salzes 
ß  nach  folgendem  Schema  vor  sich  : 

2(NaO,  I6Mo03,9HO)+4(NaO,COO  =  4(C03  +  HO  + 

+  2NaO,  1 6MoO„  8H0  +  4(NaO,  4MoO,). 
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Das  gelöste  vierfachsaure  Salz  zersetzt  sich  dann  in  der  ange- 
führten Weise  beim  Verdunsten  der  Fjösung  in  dreifachvsaures  Salz 
und  freie  Molybdänsäure. 

In  derselben  Beziehung,  wie  das  Salz  2NaO,  16MoOs-|-8HO  zu 
NaO,  16MoO|+9HO  stehen  jedenfalls  auch  die  viertachsauren  Salze 
zu  den  achtfachsauren.  Ich  habe  dies  schon  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung angedeutet  und  erwähnt,  daß  sich  in  das  achtfachsaure  Natron- 
salz  nur  noch  ein  zweites  Äquivalent  Natron  einführen  läßt. 

Versetzt  man  eine  Losung  des  Salzes  NaO,  SMoOs-f-lTHO  mit 
einem  Äquivalent  kohlensaurem  Natron  und  gibt,  um  die  Zersetzung  und 
Abscheidung  von  NaO,  3MoO,-f-7HO  zu  verhindern  Kochsalzlösung 
hinzu,  so  bildet  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  krystallinische 
Salz  NaO,  iMoOs-f-^HO,  wie  folgende  analytische  Daten  zeigen: 

0-9864  Grm.  gaben  0-1581  Wasser  und  0-186  Schwefels.  Na- 
tron  entsprechend  0*0812  Natron. 

Dies  gibt  16-027 1)  Pct.  Wasser  und  8-232  Pct.  Natron;  die 
Formel  verlangt  14-794  Pct  Wasser  und  8-493  Pct.  Natronjf 

Das  wasserfreie  Salz  enthält  9-561  Pct.  Natron:  die  Formel 
verlangt  9  967  Pct. 

Nimmt  man  auf  ein  Äquivalent  des  Salzes  NaO,  8M0O3-I-I7HO 
zwei  Äquivalente  kohlensaures  Natron,  setzt  NaO  hinzu  und  läßt  ver- 
dunsten, so  bildet  sich  auch  nichts  anderes  als  das  krvstallinisehe 
vierfachsaure  Salz;  denn : 

0-8703  Grm.  gaben  0-1363  Wasser  und  01723  schwefelsaures 
Natron  entsprechend  0-0752  Natron;  daher  15-661  «)  Pct.  Wasser 
und  8*64  Pct.  Natron:  das  wasserfreie  Salz  enthält  10*245  Pct. 
Natron. 

Schließlich  muß  ich  noch  eines  säurereichen  Magnesiumsalzes 
erwähnen,  welches  sich  bildet,  wenn  man  eine  Lösung  des  neutralen 
Salzes  mit  mehr  Salpetersäure  versetzt  als  zur  Bereitung  des  acht- 
faehsauren  Salzes  nothwendig  ist  und  die  Flüssigkeit  ruhig  stehen 
läßt.  Es  scheidet  sich  als  ein  weißer,  aus  mikroskopisch  kleinen  Kry- 
ställchen  bestehender  Absatz  aus,  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer, 
in  heißem  leicht  löslich.  Bei  gelindem  Erhitzen  verliert  es  das  Was- 


^  S)  Der  zu  hoheWassergehalt  rührt  daher,  daß  die  Salze  aus  Verseben  in  nicht  voll- 
stindig  lufttrockenem  Zustande  analjrsirt  wurden. 
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•er,  bei  schwacher  Glühhitze  beginnt  es  unter  Zersetzung  und  Ver- 
flüchtigung von  Molybdansäure  zu  schmelzen. 

Die  Analyse  ergab  : 

I.  1-K172  Grm.  gaben  02867  Wasser  und  00600  phosphorsaure 
Magnesia  entsprechend  0*0216  Magnesia. 

IL  29228  Gnn.  von  der  zweiten  Bereitung  gaben  0'ggS9  Wasser 
und  0*1124  phosphors.  Magnesia  entsprechend  0046  Magnesia. 

In  Procenten: 

I  U  Mittel 


Magnesia    .    . 
Wasser  .    .    . 

•    • 
• 

1-423 
18-830 

1 
19 

•38S 
019 

1 

18 

•404 
•924 

Entspricht  der  Formel 

MgO,  16MoO,+30HO. 

Berechnet 

<iefutiden 

MgO    . 
1 6MoOs 

•    . 

.    .    .       !■ 
,    .    .    79 

418 
-433 
•149 

1' 

18 

404 
924 

30HO  . 

. 

.    .    .     19' 

Das  wasserfreie 

Salz 

enthält: 
1 

II 

Mittel 

Magnesia       ....     1-762  1-711  1-736 

Die  Formel  MgO,  I6M0O3  verlangt  1*754  Pct.  Mngnesia. 

Theorie  der  lolybdänsäuren. 

Bei  der  großen  Analogie  in  vielen  Verbindungsverhältnissen, 
welche  die  Molvbdänsäure  mit  der  Schwefelsaure  und  Chromsäure 
zeigt  und  namentlich  unterstützt  durch  die  Eigenschaft  jener  Säure, 
die  Schwefelsäure  in  gewissen  Doppelsalzen  ohne  Änderung  der 
Krystallform  vertreten  zu  können,  wird  wohl  die  Annahme  am  natür- 
lichsten  sein,   sich   in   der  Molybdänsäure    ein   den   Radicalen   der 

Schwefelsäure  und  Chromsäure  ähnlich  constituirtes  bivalentes  Ra- 

II 
dical,  nämlich  MoOj,  zu  denken.  Mit  Hilfe  der  jetzt  ziemlich  all- 
gemein üblichen  Betrachtungsweise,  die  Hydrate  der  Basen  und 
Säuren  als  Vereinigungen  gewisser  Reste  mit  Hydroxilmolecülen  an- 
zusehen, läßt  sich  in  Verbindung  mit  der  Annahme  der  condensirten 
Verbindungen,  die  Constitution  vieler  Körper  von  complicirter  Zu- 
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sammeosetzung  und  sogeoaDatem  hohen  Äquivalent  aul*  recht  befrie- 
digende Weise  erklären.  Dies  gilt  aueh  Ton  den  Verbindungen  der 
Molybdansaure.  Sie  gehört  zu  jenen  Säuren«  welche,  wie  die  Kiesel- 
säure, Wolfram«änre,  Zinnsäure,  Borsäure,  Chromsäure,  eine  große 
Mannigfaltigkeit  der  VerbindungsTcrhältnisse  zeigen  und  eine  Reihe 
von  sogenannten  Polysäuren  bilden.  Die  Molybdänsäore  zeichnet  sich 
namentlich  durch  die  Reichgliedrigkeit  und  ziemliche  Regelmäßig- 
keit einer  solchen  Reihe  aus. 

Das  bivalente  Radical  MoO«  gibt  mit  zwei  Moleculen  Hydroxil 
das  normale  Hvdrat: 

MoO<^u. 

Von  diesem  lassen  sich  mehrere  condeusirte  Hydrate  ableiten, 
und  zwar,  wie  die  Untersuchungen  über  die  Hydrate  und  die  Salze 
ergeben,  folgende: 

DimoljrbdinMare  .     Tri-M.  Tetra-M. 


^x 


Moej<2"  Mo©2<U"  Mo0,<2" 

Moe,<^^  MoO,<^  Mo0,<J 


Mo02<X„  Moe,< 


OH        :rX'^o 

OH 


MoO^  < 


Fenta-M.  Octo-M.  Df»ca-.>1. 


MoO,  <.  2  M0O2  <  2  M0O2  <  2" 

Mo02<^  Mo02<^  Mo02<^ 

MoOj<^  Mo02<^  Mo03<JJ 

Mo02<^  Mo02<^  Mo02<^ 

Mo08</^ll  Mo02<^  Mo02<^ 

Mo02<^  Mo03<^ 

Mo02<r/\  Mo02-</\ 

MoO2<0u  Mo03<rk 


MoO2<0 
OH 


Mo02< 


Alle  diese  Säuren  sind  dihydrisch  und  zweibasisch,  wie  das  Ver- 
halten ihrer  Salze  thatsächlich  zeigt.  Das  einzige  Anhydrid  der  Mo- 
lybdänsäure ist  MoOg — O.  Es  können  ja  überhaupt  die  unorgani- 
schen Säuren  mit  bivalenten  Radicalen  nur  ein  wasserstoffTreies  An- 
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bydrid  liefern.  Wasserstoflfhaltige  und  condensirte  Anhydride,  wie  sie 
bei  SSuren  mit  drei  und  mehrwerthigen  Radtcalen,  s.  B.  der  Phos- 
phorsSure,  BorsSure»  Kieselsäure  vorkommen»  sind  bei  jenen  SSuren 
unmöglich.  Alle  condensirten  Säuren  mit  bivalenten  Radicalen  müssen 
Ewei  H  enthalten  und  iweibasisch  sein.  Bei  der  Molybdftnsfiure  stim- 
men die  Thatsachen  mit  der  Theorie  ganz  gut  überein.  Die  oben  an- 
geführten condensirten  Molybdänsäuren  habe  ich  früher  in  derselben 
Reihenfolge  mit  den  Aquivalentformeln  2MoO«,  HO  —  SMoOg,  HO 
—  4MoO„  HO  -  8M0O3,  HO  —  8M0O,.  HO  —  lOMoO,.  HO  be- 
zeichnet. 

Nahestehend  sind  in  Bezug  auf  hochcondensirte  Hydrate  der 
Molybdänsäure  die  Wolfrarosäure,  Kieselsäure»  Borsäure. 

Die  Dimolybdänsäure  entspricht  der  Dischwefelsäore 

S<^»<OH 

die  Trimolybdänsäure  der  Trichromsäure  •  welche  im  Kaliumtri- 
chromat 

anzunehmen  ist. 

Von  dem  normalen  Hydrate  sind  abzuleiten  die  sogenannten 
neutralen  oder  einfachsauren  Salze»  wie  z.  B.  das  Natriumsalz,  Ma- 
gnesinmsalz 

MoO,  <  JJJ^  +  2aq  MoO,  <  Jj  Mg  +  7aq 

Der  Dimolybdänsäure  entspricht  als  Dimolybdat  das  zweifach- 
saure Natriurosalz: 

**»**»  <eNa 

Der  Trimolybdänsäure  entsprechen  die  dreitachsauren  Salze, 
wie  z.  B.: 
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Natriuintrimoljrbdat  Calciumtriniolybdat 

MoOe<X       +  7aq  Moe8<J.ea  +  6aq 

(NaO,  3MoO8-h7H0).  (CaO,  3MoO,-f  6H0). 

Die  (Ireifachsaureii  Salze  erscheinen,  wie  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  gezeigt  habe,  in  zwei  Modificationen,  einer  krystallini- 
sehen  beständigen,  schwer  loslichen  und  einer  amorphen,  leicht  lös- 
lichen höchst  unbeständigen.  Durch  welchen  Unterschied  in  der  Con- 
stitution diese  Verschiedenheit  bedingt  ist,  läßt  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden.  Ich  erlaube  mir  eine  Ansicht  darüber  auszuspre- 
chen, für  welche  einige  Thatsachen  zu  sprechen  scheinen.  Die  kry- 
stallinisehe  Modification  mag  obige  Constitution  haben.  Berücksich- 
tigt man  das  amorphe,  der  löslichen  Molyhdänsäure  ganz  gleiche  Aus- 
sehen der  zweiten  M«di6cation,  ihre  nur  durch  einen  KunstgrilT  mög- 
liche Darstellung,  die  Unbeständigkeit  —  da  sie  sich  mit  Leichtig- 
keit in  die  krystallinische  Modification  verwandeln  —  so  könnte  man 
annehmen,  daß  sie  blos  moleculare  Vereinigungen  sind,  entstanden 
durch  die  Anlagerung  eines  Moleculs  der  leicht  löslichen  Dimolyb- 
dänsäure  an  das  normale  Salz.  Durch  Austritt  eines  Moleculs  Wasser 
gehen  sie  dann  einfach  in  die  krystallinischen  Salze  über;  z.  B.: 

Bei  der  Schwefelsäure  scheint  etwas  ähnliches  stattzufinden, 
indem  die  von  Karl  Schultz  i)  dargestellten  sogenannten  über- 
sauren Salze  dieser  Säure  auch  als  nichts  anderes,  als  durch  Anla- 
gerung von  Schwefelsäuremolecülen  an  die  neutralen  Salze  entstan- 
dene Molecularverbindungen  zu  betrachten  wären. 

Der  Tetramolybdänsäure  entsprechen  zwei  Reihen  von  Salzen, 
nämlich  die  vierfachsauren  und  die  achtfachsauren. 


0  ^f^eS-  Ann.  ß.  133.  p.  1.H7. 
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Sie  stehen  xu  einander,  wie  es  das  Verhalten  des  aehtfaeh- 
sauren  Natriumsalzes  gegen  kohlensaures  Natron  zeigt,  in  der  Bezi^ 
hung  der  sauren  Salze  zu  den  neutralen.  Die  neutralen  Salze  sind  die 
Tierfachsauren  : 

NttrioBitetramolybdtt 

S;S:<»  +•••<       K:<|  +^ 

(Na,  4MoO,  +  6H0).  (NaO,  8M0O,  +  17H0). 

Die  Formeln  jener  sauren  Tetramolybdate,  weiche  biTalente 
Metallradicale  enthalten,  müßten  dann  so  geschrieben  werden: 

Saares  Magnetiumteiramolybdiit  Saures  Btryamtetraaiolybdtt 

MoO,<2"  Moe,<2" 

MoO,<^  Moe,<^ 

Moe,<J  Moe,<J 

^     Mg+19aq  ^     Ba  +  17aq 

Moe,<J  '  MoOa<J  ' 

MoOg<:0  MoO,<;:rk 

MoO«  <  ^y  MoOa  <  0 

(Mj(0,  8M0O3  +  20HO).  (BaO,  8MoO,+  18H0). 

Ein  ähnliches  Beispiel  liefert  der  sogenannte  saure  phosphor- 
saure Kalk : 

PO4.OH 

^^i€a 
PO4.OH 

Auch  die  vierfachsauren  Salze  zeigen  zwei  Modificationen.  Die 
krystallinische  ist  jedenfalls  das  neutrale  Tetramolybdat ,  wie  aus 
dessen  Beziehung  zu  dem  sauren  Salz  sich  ergibt.  Die  unbeständige 
amorphe  Modification,  deren  reine  Lösung  sich  so  leicht  unter  Ab- 
scheidung von  Trymolybdat  zersetzt,  könnte  wieder  als  moleculare 
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Verbindung  aufgefaßt  werden.  BerGcksichtigt  man  ihre  Entstehung 
durch  Kochen  von  Natriummolybdat  mit  Molybdänsäure,  so  kann  man 
annehmen,  daß  zunächst  durch  Einwirkung  der  Säure  zwei  Molecule 
saures  Molybdat  entstehen,  an  welche  sich  dann  ein  MolecQl  Dimo- 
lybdänsäure  anlagert.  Hiefur  sowie  überhaupt  für  die  Auffassung  der 
loslichen  Modification  der  rier-  und  dreifachsauren  Salze  als  Mole- 
culanrerbindungen  spricht  auch  das  Verhalten  dieser  und  das  davon 
verschiedene  der  krystallinischen  beim  Trocknen  bei  bestimmten 
Temperaturen.  Ich  werde  das  Nähere  darüber  am  Schlüsse  der  Ab- 
handlung mittheilen. 

Durch  Austritt  von  Wasser  entsteht  aus  der  amorphen  die  kry- 
stallinische  Modification;  daher  die  Entstehung  der  letzteren  aus  der 
Lösung  bei  Gegenwart  von  NaCl,  welches  eine  Anziehung  auf  das 
Wasser  ausübt. 

M0O3<^j,  a^ÖNa 

OH  f  i'tO8tt<0 

**^^*<ohI  "  Mo,e<^ 

Moo,<^j^^; 

Durch  Austritt  von  Wasser  und  Molybdänsäure  wird  die  Zer- 
setzung und  Bildung  von  Trimolybdat  bewirkt. 

ONa 

MnA   ^^^  AU  Mo08<rv 


**<'^«<eNa 


*'"^'<ONa 


Der  Pentamolybdänsäure  entsprieht  das  Salz  NaO,  10MoO|-|- 
4-21  HO,  und  zwar  ist  es  ein  saures  Salz,  da  es  große  Ähnlichkeit 
mit  dem  sauren  Salze  der  Tetramolybdänsäure  zeigt. 

jLi  A  ^^Na 

MoO,<^ 

Mo08<X     +  lOaq 

MoO,<^ 

MoOa<0jj 
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Der  Octomolybdänsäure  entsprechen  zwei  Salze,  ein  neutrales 
und  ein  saures,  und  zwar  das  Salz  NaO,  16MoO«4'9HO  und  die  un- 
lösliche Modification  des  achtfachsauren. 

Saures  Natriumoctomolybdat  N.  Natriumoctomolybdat 

M0O2  <  Q  MoOg  <  ^ 

MO02  <   iv  M0O2  <.  r\ 


MoOg  <  0  M0O2  <  0 

M0O2  <  0  JJ  M0O2  <  0J^ 

(NaO.  IßMoOa  t  9H0).  C^NaO.  16MoOg  +  8H0). 


^!a 


Der  Decamolybdänsäure  entspricht  die  schwerlösliche  Modifi- 
cation des  zehnfachsauren  Salzes,  nämlich  NaO,  lOMoO^-f'^^HO; 
seine  Entstehung  erklärt  sich  leicht  aus  der  Vereinigung  zweier  Mo- 
lecüle  des  Pentamolybdates  unter  Austritt  von  H2O  bei  Gegenwart 
einer  Säure  und  Erwärmen. 

Moe2<0^^  Moe2<0^^ 

Mo62<rv     f  Mo62</:v 

2<[Moe2<0     >  — H2O    =    Moe2<0 

Mot^2  <  0 

Moi>2  <  0 
MoO2<0 
Moe2<0 

Das  Salz  enthält  12  Molecüle  Krvstallwasser. 

Das  Magnesiumsalz  MgO,  IGMoOg-l-SOHO  wird  zu  den  sauren 
octomolybdänsauren  Salzen  zu  rechnen  und  seine  Constitution  eine 
ähnliche,  wie  die  des  sauren  Magnesiumtetramolybdates  sein,  indem 
zwei  Molecüle  der  Octomolybdänsäure  durch  das  bivalente  Magnesium 
zusammengehalten  werden. 

Was  die  Doppelsalze  der  Molybdänsäure  betrifft,  so  lassen  sich 
die  den  schwefelsauren  ähnlich  zusammengesetzten  auf  folgende 
Weise  constituirt  denken: 
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MoOt  <  0u  MoOt  <  0Tyu 

(KO,  MgO,  2MoO,  -  2H0>  (NHO,  MgO.  MIoO,  -t-2H0). 

(KO.  MgO,  MoO,  CrO,  -r  «HO). 

Ganz  ähnlich  wäre  die  Constitution  der  isomorphen  Salze,  in 
denen  die  Schwefelsäure  in  wechselnder  Menge  durch  Molybdän- 
säure vertreten  wird. 

Es  läßt  sich  somit  auf  diese  Weise  die  Constitution  fast  sämnit- 
lieher  Verbindungen  der  Molybdänsäure  darstellen;  nur  zwei  Arten 
von  Verbindungen  nnachen  eine  Ausnahme,  und  zwar  das  Doppelsalz 
KO,  2NaO,  3MoO,4-14HO  und  die  Salze  der  allgemeinen  Formel 
3R0,  TMoOg-j-nHO.  Es  muß  dahingestellt  bleiben,  welche  nähere 
Constitution  diesen  Verbindungen  eigentlich  zukommt. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  einige  Bemerkungen  beifügen  über 
das  sogenannte  Constitutionswasser,  welches  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  erwähnte.  Ich  führte  an,  daß  manche  der  molybdän- 
sauren Salze  bei  bestimmten  Temperaturen  bestimmte  Mengen  von 
Wasser  zurückhalten  und  daß  bei  den  sauren  Salzen  diese  Menge 
größer  ist,  als  die  dem  darin  enthaltenen  basischen  Wasser  ent- 
spricht. Man  braucht  dieses  Wasser  aber  keineswegs  immer  als  Con- 
stitutionswasser  anzusehen.  Bei  der  großen  Beweglichkeit  der  Mole- 
cüle,  welche  constatirt  wird  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die 
Verbindungen  eine  aus  der  andern  unter  gewissen  Umständen  ent- 
stehen, läßt  sich  annehmen,  daß  beim  Trocknen  der  wasserhaltigen 
Salze,  bei  bestimmten  Temperaturen  eine  Zersetzung  eintritt,  indem 
sich  Verbindungen  bilden,  welche  den  Hydraten  entsprechen,  die  bei 
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dieser  Temperatur  noch  existiren  können.  Beispielsweise  mag  das 
Natriumtrimolybdat  betrachtet  werden.  Ich  habe  angegeben,  daß  das- 
selbe bei  100  Grad  noch  ein  Molecöl  Wasser  zurückhält.  Nun  be- 
steht aber  bei  100  Grad  das  zweite  Hydrat,  nämlich  die  Dimolyb- 
dänsäure,  so  daß  beim  Trocknen  des  Salzes  zwischen  Salz  und  Kry- 
stallwasser  eine  Umsetzung  eintreten  und  dasselbe  in  Verbindungen 
zerfallen  kann,  von  denen  wenigstens  eine  der  Uimolybdänsäure  ent- 
spricht, nämlich: 

MoO,<5j^^  **"^^<eNa  ^" 

Das  saure  Salz  des  normalen  Hydrates  gibt  jedenfalls  bei  100 
Grad  kein  Wasser  ab.  Oder  es  könnte  auch  entstehen  : 

Es  wird  also  in  dem  bei  100  Grad  getrockneten  Salze  das  Ver- 
hältniß  von  Na-f-  vertretbaren  H  zu  der  Anzahl  des  Radicals  Mo0, 
dasselbe  sein,  wie  in  der  Dimolybdänsäure  sich  der  vertretbare  Was- 
serstoff zu  der  Anzahl  des  Radicals  MoOs  verhält;  dies  Verhältniß  ist 
2  :  2  oder  =  1  :  1.  In  dem  bei  100  Grad  getrockneten  Trimolybdat 
ist  Na+H  :  nMoO^  =  3:3  =  1:1. 

Ganz  gleiches  stellte  sich  heraus  für  andere  Salze  und  andere 
Temperaturen.  Das  krystallisirte  Natriumtetramolybdat  hält  bei  100 
Grad  ein  Molecül  Wasser  zurück;  denn 

0-9812  Grm.  bei  100  Grad  getrocknet  gaben  0-0251  Wasser 
=  2-558  Pct. ;  dies  entspricht  einem  Molecül ,  indem  die  Rechnung 
2-812  Pct.  verlangt;  daher 

Na  +  H  :  nMoO«   =  4:4  =  2:2. 

Das  saure  Natriumtetramolvbdat  hält,  wie  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  gezeigt,  bei  100  Grad  drei  Äquivalent  Wasser  zurück; 
dies  entspricht  drei  Atomen  Wasserstoff,  somit  Na-j-H  :  nMoO^  -■ 
4:4  =  2:2. 

SiUb.  d.  mtthem.-Datunr.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abth.  tZ 
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Es  würde  also  z.  B.  bei  diesem  Salze  bei  100  Grad  folgende 
Zersetzung  vor  sieh  gehen  : 

moxfz  <  0  MoO«  < 

Moo;<2  +  ^'"'  =  „,«  ^eH  +  ««q 

In  der  Tetrainolybdänsäure,  welche  noch  bei  120  Grad  besteht^ 
ist  H  :  nMo02  =  2:4;  das  Natriumtetrauiolybdat  durfte  also  bei 
120  kein  Wasser  mehr  zurückhalten,  da  Na  :  nMoO«  =  2:4;  dies 
ist  auch  in  der  That  der  Fall ,  denn 

0-9007  Grm.  bei  120**  getrocknet  gaben  0-0039  Wasser  == 
0432  Pct.,  was  so  unbedeutend  ist,  daß  es  als  Versuchsfehler  gel- 
ten kann. 

Das  saure  Natriunntetramolybdat  hält  bei  120°  so  viel  Wasser 
ziinick,  daß  dies  einem  Atom  H  entspricht;  denn 

1-5035  Grm.  des  bei  120  Grad  getrockneten  Salzes  gaben 
0-0272  Wasser  =  174  Pct.,  die  Rechnung  verlangt  1-5  Pct.  Was- 
^ttr,  Ks  i«»t  somit 

Na  +  H  :  nMO.   =   2:4. 

Ilas  Verhalten  der  löslichen  Modificationen  des  Tri-  und  Tetra- 
MMiUbdatrs  bei  100  Grad  spricht,  wie  ich  bei  der  Deutung  deren 
roü^tiditiun  erwähnt  habe,  für  die  dort  gemachten  Annahmen. 

lüt  das  amorphe  dreifachsaure  Salz  die  angegebene  moleeulare 
Wrkiiiduntr,  mo  nird  es  bei  100  Grad  sieh  so  verhalten  wie  das  kn- 
^iMmiwhe,  nämlich  ein  Molecül  Wasser  zurückhalten;  dies  ist  auch 
4Mf  Kfill«  denn* 

0*0291  Grm.  des  amorphen  bei  100  Grad  getrocknet  gaben 
ll'«MN4Wa«»er  =  4'133  Pct.;  dieRechnung  verlangt  3*6  Pct.  Wasser. 

litt»  (imurplie  vi«!rfach.Haure  Salz  verhält  sich  jedoch  verschieden 
¥tm  liry»l0lliniM»h^n ;  das  letztere  (Natriumtetramolybdat)  hält,  m  ie 
ipriurtgt  irurd«,  Im'I  100  Grad  ein  )lolecül  Wasser  zurück,  indem  es 
ifmn  Kir)r«tollwM««r  iia«iielbe  entnimmt,  und  es  stellt  sich  dann  das 
"^ITKlMiifftf  VerhSIlMiß   Na-f  II:  nMoO,  =  2:4  heraus. 
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Ist  nun  die  amorphe  Modification  nach  der  früheren  Annahme 

Mo03<^„ 


Moe8< 


OH 
MoO2<0i| 

**^»<eNa 


80  kann  es  bei  100  Grad  kein  Wasser  aufnehmen»  da  das  Verhftitnift 
Na-j-H  :  nMoO,  =  2:4  bereits  überschritten  und  6  :  4  ist ;  es  kann 
aber  auch  nichts  abgeben,  da  die  beiden  Molecüle 

jLi  Ä  ^^Na 

gemäß  der  Beständigkeit  des  normalen  Hydrates  kein  Wasser  absu- 
geben  brauchen;  deßgleichen  wird  dasMolecül  Dimolybdänsäure»  da 
es  bei  100^  beständig  ist,  nichts  abgeben;  der  Versuch  bestätigt  dies 
Tollkommen,  denn  die  Verbindung  hält  bei  100  Grad  zwei  Molecüle 
Wasser  zurück. 

0*8501  Grm.  gaben  00462  Wasser  ==:  5-434  Pct;  die  Rech- 
nung verlangt  6-471  Pct.  Wasser. 


22* 


.« • 
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Beridite  der  nr  Bftkarhtii^  der  tttalfi  SMififiisteniß 

des  Jahrrs  18§8  Mch  Adn  utentiiBf  if  i  iste nr ichischf  e 

EipcdüiM. 

Vn.  Beridit  (Sehloss). 


SteraseluiBppeBkeobarktiui^ii  in  Aden. 
Von  dem  e.  M.  Prof.  Dr.  UaiBdi  Weiss. 

(Mit  3  KartM.) 

Unter  den  Beobaehtungen,  welche  die  rorjährige  österreichische 
Sonnenfinstemißexpedition  wahrend  ihres  Aufenthaltes  in  Aden  aus- 
zufahren sich  Torgenommen  hatte,  waren  auch  Beobachtungen  von 
Sternschnuppen  enthalten.  Zur  Anstellung  derselben  nahmen  wir 
Yon  Wien  aus  zwei  Meteoroskope,  d.  h.  kleine  Theodoliten  mit, 
welche  mit  leicht  ablesbaren  nur  von  Grad  zu  Grad  getheilten 
Kreisen  versehen  sind,  und  statt  des  Femrohres  eine  einfache  Visur- 
Vorrichtung  tragen,  um  Azimut  und  Höhe  des  Anfangs-  und  End- 
punktes einer  Meteorbahn  bequem  einstellen  zu  können.  Die  Vorzuge 
dieser  vor  etwa  30  Jahren  von  Director  v.  Littrow  auf  der  Wiener 
Sternwarte  eingeführten  Beobachtungsmethode  gegenüber  der  in 
der  Regel  angewendeten,  nach  welcher  die  Meteorbahnen  unmittel- 
bar in  Sternkarten  eingezeichnet  werden,  traten  bei  den  in  Aden 
stattfindenden  Verhältnissen  besonders  hervor,  indem  während  der 
Beobachtungen  der  Himmel  in  der  Regel  theilweise  bedeckt  war, 
und  dieser  Umstand  bei  unserer  ungenügenden  Vertrautheit  mit  den 
Constellationen  des  südlichen  Himmels  die  Anwendung  der  letzt- 
genannten Beobachtungsart  unausführbar  gemacht  hätte. 

Außer  den  drei  Mitgliedern  der  Expedition,  Dr.  Theodor  Op- 
polzer,  Marineofficier  J.  Riha  und  mir  selbst,  nahm  an  den  Stern- 
schnuppenbeobachtungen auch  der  Observator  der  Bonner  Stern- 
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warte  Dr.  B.  Tiele,  Mitglied  der  norddeutschen  Expedition»  freund- 
lichst mit  regem  Eifer  Antheil.  Dies  ist  um  so  dankbarer  anzuerkennen, 
als  bei  der  geringen  Zeit,  die  wir,  der  Ungunst  des  Wetters  und  der 
anderen  auszuführenden  Arbeiten  wegen»  diesen  Beobachtungen 
widmen  konnten,  nur  durch  eine  möglichst  zahlreiche  Betheiligung 
an  denselben  einigermaßen  sichere  Resultate  sich  erlangen  ließen. 

In  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  der  an  den  einzelnen 
Tagen  beobachteten  Meteore  stellen  die  beigeschriebenen  Buch- 
staben 0,  R,  T  und  W  die  Initialen  des  Namens  des  Beobachters 
vor,  und  es  ist  in  den  seltenen  Fällen,  wo  ein  und  dieselbe  Stern- 
schnuppe mehrfach  eingestellt  wurde,  das  Mittel  der  Ablesungen 
angegeben.  Die  geringe  Zahl  der  von  mir  eingetragenen  Stern- 
schnuppen erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  daß  ich  das  Notiren  der 
Beobachtungen  besorgte,  und  nur  jene  wenigen  Meteore  einstellte, 
die  den  anderen  Herren  zufällig  entgangen  waren.  Erwähnen  will 
ich  noch,  daß  wir  unser  Hauptaugenmerk  den  südlichen  Sternbildern 
zuwendeten,  da  es  uns  hauptsächlich  um  die  Bestimmung  südlicher 
Radiationspunkte  zu  thun  war,  und  daß  die  Orientirung  der  Me- 
teoroskope  mit  Hilfe  des  Polarsternes  geschah.  Die  Verwandlung 
von  Azimut  und  Höhe  in  Rectascension  und  Declination  führte  ich 
mittelst  eines  speciell  zu  solchen  Zwecken  construirten,  der  hiesigen 
Sternwarte  gehörigen  Himmelsglobus  von  3  Fuß  Durchmesser  aus. 

1868  August  7(9). 
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Z 

Adener 
Steriizeit 

Anfangspunkt 

Endpunkt 

Beobach- 
ter 

Anfangspunkt 

Endpunkt 

Afimut 

Höhe 

Azimut 

Höhe 

AR 

Decl. 

AR 

Decl. 

1 

2 
3 
4 

o 

16'' 52-6- 
17  20-6 
17  49-6 

17  51-6 

18  3-6 

3 
4 
4 
4 

3 

340° 
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32 

14 
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59*» 

35 

49 

43 

49 

357° 
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30 

25 
0 

57° 

30 
39 
46 
43 

w 

R 

R 

W 

R 

263*» 
283 
245 
256 

278 

—16*» 

-38 
-22 
—33 
-27 

255° 

282 

241 

249 

271 

-20° 

43 
-31 
—27 

34 

Nr.  4.  Sehr  blaß  nebelartig. 

Um  IS**  30"*  Sternzeit  wurden  die  Beobachtungen  wegen  voll- 
ständiger Umwölkung  des  Himmels  geschlossen.  Dieselbe  begann 
um  18**  etwa  im  Norden  und  breitete  sich  von  da  über  Ost  und 
West  nach  Süd  aus. 
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Aagmt  »  (ft). 


Ademer 

Aafa»g»f«Bfct 

Ea^pukt 

m 

AaCiBgspvskt 

Euipaskt     1 

sc 

SUrmxjöi 

t. 

S    « 

^* 

ASMSt 

liiht 

Ajib«!    E9k€ 

AB       Dc«i. 

AI 

D«cl. 

1 

17^4- 

42- 

3 

18*» 

41° 

27^ 

2^o 

R 

1 

241°      34° 

232° 

350 

2 

12 

32 

2 

357 

38 

38 

31 

0 

261 

—39 

220 

—34 

3 

37 

4 

3 

1(^ 

31 

96 

20 

R 

203 

-^18 

193 

-r  ^ 

4 

45 

26 

3 

311 

27 

305 

24 

0 

316 

—27 

322 

—25 

5 

17  59 

52 

4 

68 

30 

61 

26 

R 

215 

—12 

215 

—20 

6 

18   5 

22 

5-6 

90 

43 

• 

• 

R 

223 

8 

• 

• 

7 

5 

54 

5 

330 

38 

341 

32 

0 

298 

-32 

292 

42 

S 

10 

12 

6 

86 

37 

86-5 

25 

R 

220 

-r  3 

208 

-r   2 

9 

15 

32 

5 

63 

20 

• 

• 

R 

212 

21 

• 

^ 

10 

21 

4 

3 

238 

45 

246 

41 

0 

319 

^32 

325 

^27 

11 

30 

17 

3-2 

35 

42 

48 

34 

0 

251 

-27 

236 

-26 

12 

40 

0 

6 

355 

26 

• 

• 

0 

288 

51 

• 

• 

13 

43 

52 

6 

350 

56 

349 

58 

w 

287 

-21 

287 

—18 

U 

50 

56 

4 

90 

45 

100 

42 

R 

238 
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234 

-^14 

15 

51 

3 

3 

314 

24 

314 

19 

0 

333 

32 

339 

-35 

16 

18  53 

32 

3 

339 

52 

1-5 

47-5 

0,W 

296 

-22-5 

282-5 

-293 

Nr.  2.  Langsam,  mit  Schweif,  schien  zu  zerstieben. 
„    3.  Leuchtete  hell  auf,  und  nahm  dann  langsam  an  Helligkeit  ab. 
„    4.  Mit  Schweif.  Unsichere  Beobachtung. 
„    0.  Mitte  einer  sehr  kurzen,  die  gegen  SW  zog. 
„    9.  Mitte  einer  sehr  kurzen,  die  gegen  SW  zog. 
n  12.  Mitte  einer  sehr  kurzen,  die  senkrecht  herabfiel. 
„  14.  und  15.  Gegen  Ende  heller  werdend. 

Die  Beobachtungen   wurden   wegen    Aufgang  des  Mondes   um 
19''  geschlossen. 


1H68  August  10  (C). 
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ic 
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AR 
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Adener 
Sternseit 

1 
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1 

JS 

o 

Anfan^tpnnkt 

Endpuokt 

9 
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AR 
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10 
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68 

59 

T 
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11 
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47 

286 

41 

0 

337 

—  7 

345 

—  3 

12 

20   1    59 

2 

352 

46-5 

• 

• 

0 

zm 

-80 

• 

• 

13 

7     0 

3 

10 

47 

24 

43 

0 

296 

-30 

283 

—31 

14 

20   9     4 

3 

64 

61-5 

70 

53 

T 

277 

—  1 

268 

—  2 

Nr.   1.  Nachleuchtend. 

„   12.  Mitte  einer  sehr  kurzen  (Bahnlfinp^e  etwa   V«^)«  die  senkrecht 
herabfiel.  . 

Von  20''  10"'  an  umzog  sich  der  Himmel  rasch  mit  Schicht- 
wolken: Horizont  sehr  dunstig.  Schluß  der  Beobachtungen  um 
20^  20-. 

1868  Angrvst  11  (cf)« 
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20'' 27- 

'47- 

5-6 

357** 

W 

12^ 

48** 

0 

308° 

22» 

298« 

28** 

2 

34 

52 

3 

281 

26 

273 

23 

K 

11 

-  4 

16 

4-  3 

3 

36 

27 

5 

243 

40 

21)2 

32 

0 

0 

4^29 

9 

4-23 

4 

39 

27 

2 

66 

66-5 

87 

62 

0 

289 

+  2 

282 

+  9 

5 

39 

47 

2 

317 

27 

319 

15 

K 

356 

—32 

7 

-40 

6 

46 

54 

4 

78 

59 

89 

49 

R 

282 

+  4 

271 

+  8 

7 

46 

39 

5 

285 

57 

269 

57 

0 

SU 

+  3 

346 

+  11 

8 

51 

58 

5 

283 

45 

280 

38 

0 

356 

0 

4 

0 

9 

20  59 

32 

5 

159 

51 

161 

U 

R 

295 

+  47 

292 

+54 

10 

21     1 

7 

5 

318-5 

37 

3175 

34 

0 

351 

—27 

354 

-28 

11 

5 

45 

1 

107 

22 

85 

10 

R 

245 

+  1» 

238 

-  4 

12 

12 

32 

1-2 

345 

45 

334 

35 

0 

330 

—30 

3U 

36 

13 

12 

42 

12 

357 

39 

2 

29 

0 

320 

-38 

316 

-49 

14 

12 

42 

• 

23-5 

48 

9 

54 

T 

301 

26 

313 

-22 

15 

13 

27 

6 

97 

35 

93 

27 

R 

262 

+  12 

255 

4-  7 

16 

13 

.*J7 

5 

274 

60 

291 

59 

0 

348 

+  9 

346 

0 

17 

18 

37 

4 

200 

41 

163 

54 

T 

346 

+58 

305 

4-46 

18 

18 

57 

3 

1 

68*5 

23 

66 

0 

319 

9 

311 

—  9 

19 

23 

27 

3 

311 

46 

313 

41 

0 

354 

-17 

357 

—21 

20 

21  24 

37 

3 

189 

13 

162 

16 

T 

46 

+83 

246 

-72 

330 


W  •  i  s  t. 
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14 

11 

40 
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206 

60 

159 

61 
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343 

^39 
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Nr.    7.  Gleichzeitig  fiel  eine  zweite. 

^  11.  Roth;  Anfangs  schwach  an  Helle  zunehmend:  nachleuchtend. 

„  13.  Fast  gleichzeitig  noch  eine  dritte. 

„  15.  Fast  gleichzeitig  noch  eine,  dieser  parallel  fliegende  a.  Größe. 

9  19.  Nachleuchtend. 

9  24.  Unsichere  Beobachtung. 

„  25.  Gleichzeitig  eine  zweite. 

n  30.  Ende  unsicher  heohachtet. 

„  34.  Hinterließ  einen  blauen  Schweif;    anfänglich   schwach,   in  der 

.Mitte  am  hellsten. 

f,  35.  Anfang  unsicher  beobachtet. 

»  36.  Sehr  schnell. 

„  38.  Röthlich;  lang  nachleuchtend. 

„  40.  Sehr  verwaschen,  Umrisse  undeutlich,  nebelartig. 

Schluß  der  Beobachtungen  um  22\  nachdem  der  Mond  seit 
einer  halben  Stunde  aufgegangen.  Oppolzer  bemerkte,  daß  die 
meisten  von  ihm  beobachteten  Sternschnuppen  einem  und  demselben 
Radianten  anzugehr^ren  schienen. 
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Weiss. 
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Stern  zeit 
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AR 

Decl. 

41i21^58-    8'.  3 

22*» 

24' 

21» 

16' 

0 

300*» 

-48*» 

294« 
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4 

4-24 

43 

21  58   29 

2-3 

306 

43 

294 

35 

0 

7 

16 

20 

—11 

Nr.  14.  Ende  unsicher  beobachtet. 
„    26.  Lang  nachleuchtend. 

„    29.  Mit  Schweif.  Bewegung  sehr  rasch.   Ende  unsicher  beobachtet 
„    34.  Unsichere  Beobachtung. 
„    37.  Sehr  rasch. 
»    41.  Nachleuchtend. 

Die  Beobachtungen  wurden,  anderer  Arbeiten  wegen,  von 
20"*  15"  bis  20**  85""  unterbrochen,  und  wegen  allgemeiner  Ermattung 
um  22**  geschlossen. 

186H  August  16  O). 
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331 

4-65 

Nr.  3.  Sehr  schnell  fliegend. 

Die    Beobachtungen    wurden    wegen    eintretender  Hewiiikung 
und  Ermattung  um  21**  40'"  geschlossen. 

Nach  dem  eben  mitgetheilten  Beobachtungsjournale   war   die 
Vertheilung  der  Beobachtungen  die  folgende: 

1868  August    7  beobachtet    5  Meteore  in  1'  40"  (2  Beobachter) 

8         „  16        .        ,  1    55    (2         „         ) 

n        10         ,  14        „„  1    10    (2         ,  ) 

11         .  40        ,,  1    30    (3         „         ) 

n        15         .  43        ,        „  2    35    (2         .,         ) 

.        16        ^,  8        .        ,  0    40    (2         .         ) 

In  6  Tagen  beobachtet  126  Meteore  in  9'  30". 
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Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sieh  eine  mittlere  stQndliehe  Anzahl 

von  13,  oder,  wenn  man  August  7,  wo  wahrend  der  Beobaehtungs- 

dauer  der  Himmel  fast  beständig  großtentheils  umwölkt  war,  weg- 

Ififtt,  eine  mittlere  standliche  Anzahl  von  IS  Meteoren,  auf  2  bis 

3  Beobachter,  also  eine  mäßige  Frequenz.  Am  11.  August  trat  jedoch 

^in   sehr   merkbares   Anschwellen  des  Sternschnuppenphänomenes 

^uf,  indem  an  diesem  Tage  die  Häufigkeit  fSr  3  Beobachter  auf  27  in 

«iner  Stunde  anstieg.  Über  die  Größe  der  Meteore,  welche  dem  Be- 

^bachtungsjournale  zu  Folge  meist  eine  geringe  war,  werden  wir 

später  einige  Bemerkungen  hinzufQgen, 


Zur  Ermittlung  der  Radiationspunkte,  denen  die  in  Aden  be- 
obachteten Meteore  angehörten,  wurden  deren  Bahnen  zuerst  in 
Karten  nach  Äquatoreal- Horizontal- Projection  eingezeichnet,  und 
dadurch  gefunden,  daß  im  Ganzen  7  Radiationspunkte  sich  erkennen 
lassen.  Jeder  dieser,  dessen  genäherte  Position  leicht  durch  den 
bloßen  Anblick  der  Karten  sich  ergab,  wurde  nun  auf  einem  eigenen 
Blatte  möglichst  nahe  dem  Projectionsmittclpunkte  aufgetragen,  und 
üach  der  von  mir  vor  Kurzem  angegebenen  Methode  «)  die  Rectas- 
cension  und  Declination  jenes  Punktes  der  verlängerten  Sternschnup- 
penbahn gesucht,  der  dem  angenommenen  Orte  des  Radianten  am 
nächsten  liegt.  Dadurch  fanden  sich  nachstehende  Resultate: 


0  E.  Weiss,  Beitrüge  zur  KenntniO  der  Sternschnuppen.  Sitili.  d.  k.  Akad.  d. 
Wissensch.  B.  LVII,  p.  281,  u.  Astr.  Nachr.  B.  LXXII,  p.  02.  Am  ersteren  Orte  ist 
p.  306,  Zeile  11  (T.  v.  o.  bei  der  Auseinandersetzung  der  Methode  aus  Versehen 
ein  Satz  ausgeblieben.  Die  betreffende  Stelle  soU  TollsUndig  so  lauten:  ^^a  nim- 
lieh  in  dieser  Projection  alle  größten  Kugelkreise  als  gerade  Linien  erscheinen, 
ist  die  Ton  einem  provisorisch  angenommenen  Radiationspunkte  auf  die  verlän- 
gerte Sternschnoppenbnhn  gezogene  Senkrechte  die  kürzeste  Entfernung  dieser 
von  jenem,  und  der  Durchschnittspunkt  beider  Linien  jener  Punkt  der  Stern- 
Schnuppenbahn,  welcher  dem  Radiationspunkte  am  nichsten  liegt,  wenn  man 
denselben  nur  in  die  Nähe  des  Projectionsmittelpunktes 
bringt.  Man  findet  etc.  etc.*  Die  hinzugefSgte  Beschrinkung  ist  deOhalb  nöthig, 
weil  bekanntlich  bei  dieser  Projectionsart  die  Winkel  zweier  grdOter  Kugelkreise 
nur  in  der  Nihe  des  Projectionsmittelpunktes  in  der  natürlichen  Größe  erscheinen. 
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I.  Perseos  meteore. 

AngenomoieDer  RadiatioBtpiiDkt  (44^  +  56^). 
Mita  Aden.  Zeit  AR      Decl.      GröCe 

1808  Augatt  10-41  Nr.     i  SS«"  +56''  3 

11-50  „17  40  -^47  4 

11-50  „20  5«  ^57  3 

11-50  „21  U  -r58  4 

11-51  „     32  58  -56  1 

„        11-52  .     34  46  ^64  1 

11-52  „36  38  +46  4 

11-52  „38  U  +58  4 

15-40  „  5         44  ^57  5 

15  49  „  19        47  T-47  3 

15-49  „  20        44  r56  3 

15-49  „  29(0  ^  -r^^  ^ 

Im  Mittel  ....  August  11-37    45-5     +55-3     (8  Meteore) 

15-47    44-7     +54  5     (4       „       ) 

Die  Zahl  der  aus  diesem  Radiationspunkte  beobachteten  Meteore 
ist  wohl  deßhalb  nur  so  gering,  weil  wir,  wie  bereits  oben  bemerkt 
wurde,  hauptsächlich  die  sudlichen  Gegenden  des  Himmels  ins 
Auge  faßten.  Die  helleren  hierher  gehörigen  Meteore  zeigten  den 
Charakter  der  Perseiden:  rasch  vergängliche  Schweife,  und  Zunahme 
der  Helligkeit,  vom  Erscheinen  bis  zum  Verschwinden  deutlich  aus« 
geprägt.  Das  Zeichen  (:)  bedeutet  wie  immer,  daß  der  Beobachter 
die  Beobachtung  für  unsicher  hielt. 

IL  Angenommen  (295**— 25*'). 


MitU.  Aden.  Zeit 

AR 

Decl. 

Größe 

1868  August  7-34 

Nr. 

2 

287 

-23 

4 

T» 

8-33 

»» 

1 

290 

-19 

3 

W 

8-36 

n 

4(0 

297 

—31 

3 

Tt 

8-39 

n 

11 

295 

—25 

2-3 

t» 

8-40 

n 

13 

287 

-25 

6 

» 

8-40 

n 

15 

308 

—17 

3 

» 

10-42 

rt 

2 

295 

—27 

4 

*t 

10  44 

n 

11 

293 

—22 

2-3 

» 

10-45 

ti 

12 

304 

—25 

2 

» 

15-40 

n 

2 

287 

23 

5 

» 

15-43 

n 

11 

305 

—20 

5 

fl 

15-51 

» 

41 

305 

—27 

3 
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MitU.  Aden.  Zeit  AR  Deel.  GrdOe 


August  15*5i         Nr.  43        296*        —W        2-8 
16*48         »     2  304  —30  4 

16-48         ^4         297  -^32  3 

Im  Mittel  August      8*20        204  0        —23-3  (6  Meteore) 

lOU        297-3        —24-7  (3        „      ) 
15-80        2990        — 26-0  (6       «     ) 

Schmidt 9  setzt  einen  Radiationspunkt  für  August  3 — 31  auf 
286"* — 26^)  der  mit  diesem  wohl  identisch  ist  Dieser  Radiation 
Qrfte  auch  die  Sternschnuppe  August  11  Nr.  10  zugehoren,  aber* 
Dsicher  beobachtet  sein. 

ULa,  Angenommen  (338^—6''). 
MitU.  Aden.  Zeit  AR  Ded.         GröOe 


August 

8-34 

Nr. 

2 

338« 

-  6<» 

2 

9* 

8-40 

tf 

16 

331 

—  2 

3 

ff 

10-43 

n 

7 

338 

—  6 

4 

n 

10-45 

n 

13 

842 

—12 

3 

n 

11-46 

n 

1 

333 

—  8 

5-6 

n 

11-47 

» 

5 

332 

—10 

2 

f» 

11-47 

» 

6 

332 

—14 

4 

n 

il-47 

n 

7 

340 

—  8 

5 

n 

11-48 

» 

8 

338 

0 

5 

» 

11-49 

» 

13 

330 

—  6 

1-2 

n 

11-60 

» 

18 

338 

-  8 

3 

n 

11-50 

»» 

19 

344 

—  1 

3 

n 

11-50 

»» 

22 

34.5 

—  2 

3 

» 

11-51 

»» 

23 

338 

—  7 

4 

» 

11-51 

>» 

25 

347 

—  4 

3 

n 

11-51 

n 

30(0 

337 

—  6 

3 

n 

11-51 

t* 

31 

338 

9 

2 

» 

11-51 

T» 

33 

340 

—  8 

4-5 

» 

11-52 

n 

37 

340 

-13 

3 

n 

11-52 

t9 

39 

338 

—  7 

4 

)  Um  Wiederholangen  bei  den  Citaten  Ton  Radiationspunkten,  die  mit  den  in  Aden  ge- 
fundenen Terglichen  werden,  an  rermeiden,  erwähne  ich  gleich  hier,  daß  sich  beaieht : 
Schmidt  auf  Schmidt:  Radiationspunkte  und  stündliche  Hlufigkeit  der 
Meteore.  Ast.  N.  LXXI\%  p.  51.  —  Heis  auf  Heia:  Die  Radiationspunkte  der 
Sternschnuppen.  Ast.  N.  LXIX,  p.  15S.  —  Heis -Neumayer  auf:  On  Meteors 
in  the  Southern  Hemisphere  by  Dr.  E.  Heis  u.  Dr.  6.  Neumaye  r.  —  Greg  auf 
6reg*k  VerxeichniO  der  Radiationspunkte  in  der  Scientific  Refiew  Tom  l.Joni  1S67. 
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ni*.  Angenommen  (340*»— 10*»). 
Mitil.  Aden.  Zeit  AR  Decl.         Größe 

August  i5-4i      Nr.     6        339**         -il«* 


» 

15-44      „ 

14(0  342 

2 

4-5 

n 

15.48      , 

17        347 

-  8 

3 

n 

15-49      „ 

27        348 

12 

3 

19 

15-49      „ 

28        347 

7 

5-6 

9* 

15-50       „ 

34(0   333 

-14 

3 

99 

15-51       „ 

36        332 

+  i 

3-4 

w 

16-48      » 

6        339 

—12 

2 

Im  Mittel  AuRust    9-41   . 

...  337-2 

-6-2  (  4 

Meteore) 

11-50  . 

...  338-1 

—6-6  (16 

n    ) 

15-60  . 

...  340-9 

8-1  (  8 

.    ) 

Aus  diesem  Radiationspunkte  seheint  noch  auszustrahlen  das 
Meteor  August  11,  Nr.  4,  aber  unsicher  beobachtet  zu  sein.  Der 
Meteorschauer,  der  sich  am  11.  August  aus  diesem  Punkte  ent- 
wickelte, war  so  auffallend,  daß  derselbe  schon  während  der  Beobach- 
tung erkannt  wurde.  Die  Meteore  dieses  Stromes  hatten  meistens 
eine  geringe  Größe  (3.  bis  5.)  und  langsame  Bewegung;  von  den 
helleren  derselben  ließen  einige  auch  Schweifspuren  zurück.  Es 
wäre  zu  wünschen,  daß  die  Sternschnuppenbeobachter  in  den  näch- 
sten Perioden  diesen  Punkt  ins  Auge  fassen  möchten,  da  er  in 
unseren  Breiten  noch  gut  sichtbar  ist. 

Heis-Neumayer  führt  als  Radiant  für  Augusts,  (337°  — 10"*) 
auf,  während  Schmidt  in  diese  Gegend  des  Himmels  5  Radiations- 
punkte setzt,  nämlich: 


August  3—31 

(33r 

13°) 

,       3     31 

(333 

-  2) 

9,       1-31 

(344 

-11) 

,        1-12 

(34o 

-n 

,       1-12 

(357 

-8) 

IV  ö.  Angenommen  (293°  4-  3**) 
MitU.  Aden.  Zeit  AR  Decl.      GröC^e 


1868  August    7-32 

Nr. 

1 

296° 

-!*> 

3 

7-37 

» 

5 

299 

0 

3 

8-38 

n 

8 

293 

+  7 

0 

10-43  „       5         295         -r2 

10*43         „8        293        -r-3 
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Mittl.  Aden.  Zeit  AR  Deel.     GrdOe 


August  10  U  Nr.  9  284*»  —1*»  3 

10-45          „  14  294  +2  3 

11-48         „  9  302  +2  5 

11-49         «  12  293  +3  i-2 

IV  b.  Angenommen  (302^*  +  8^). 

Mittl.  Aden.  Zeit  AR  Ded.       Gr50e 

August  15-42  Nr.    8  307*»  +9*»  2-3 

15-43  „     12  307  4-17  5-Ö 

15-50  »    31  290  +15  5 

15-50  „    33  302  +8  3 

15-51  „    38  309  +5  5 

15-51  »    40  300               0  3 

Im  Mittel  August    7-69        2960        +2*0        (3  Meteore) 

10-79        293-5        +1-8        (6      «       ) 
15-48        302-5        +90        (6      ^       ) 

Dieser  Radiant,  zu  dem  wohl  noch  die  Sternschnuppe  August  8 
Nr.  7  gehört,  dürfte  identisch  sein  mit  Gregs  QG  (294"*  +  S"*) 
für  Juni  1  bis  August  17;  Heis  T,  (314^  +  18'')  für  August  15 
bis  31  und  Heis  -  Neumayer's  E«  (308**  +  18*)  lur  JuH. 
Schmidt  verlegt  in  diese  Region  des  Himmels  keinen  Ra- 
diationspunkt. 

V.  Angenommen  (5** — 20**). 

Mittl.  Aden.  Zeit  AR  üee).        (iröAe 

1868  August  11-46        Nr.    2  2**        —20**         3 

11-51  „     27  13  -17  4 

11-51         „     28        352  —20  6 

15-38  „       1  5  —11  1 

15-40  „3  6  —10  5 

15-47  „     15  10  —17  5-6 

15-47  ^     16  14  —20  5 

15-49  „21  5  —21  5 

15-49  „25  5  —20  5 

15-51  „35  7  —20  4 

15-51  „     42  356  —23  3 

Im  Mittel  August  11  49        2-3        -19-0        (3  Meteore) 
„       15-47        60        —17-8        (8         „     ) 


Berichte  der  zur  Beobechtun^  der  totalen  SoaneBfiBsteniiO  «te.  33D 

Im  Mittel  August    8  03        275*3        +49*7        (3  Meteore) 

„       10-78        274-7        +49-3        (3        «      ) 

15-47        2800        +55-3        (3        »      ) 

Auch  die  Lage  dieses  Radiationspunktes,  dem  wohl  noch  die 
Meteore  August  11»  Nr.  3  und  26  angehören,  ist  schwer  mit  Genauig- 
keit anzugeben.  Aus  ihm  kamen  verhSitnißmäßig  die  hellsten  Meteore. 
Der  nächste  ihm  bekannte  Radiationspunkt  ist  Gregs  fBr  August  2 
bis  September  2o  geltender  B»    (285''  +  44''). 

vni.  Sporadische  Meteore. 

Die  übrigen  26  Meteore  sind  vorläufig  als  sporadische  zu  be- 
trachten. Darunter  kommen  indeß  6  vor,  nämlich  die  oben  ange- 
fahrten August  8,  Nr.  7;  August  11,  Nr.  3,  4,  10  und  26  und  Aug. 
IS,  Nr.  9,  welche  wohl  nur  mangelhafte  Beobachtungen  von  Stern- 
schnuppen aus  den  dort  bezeichneten  Radiationspunkten  sind.  Femer 
deuten  die  sehr  kurzen  Bahnen  Nr.  6,  9  und  12  vom  August  8  noch 
auf  drei  Radiationspunkte  in  der  Nähe  von  (215^  -f  7^); 
(208**— 20**)  und  (290**— 50**).  Zu  dem  ersten  dieser  Punkte  wäre 
noch  zu  zählen  August  8,  Nr.  5,  zu  dem  letzten  August  7,  Nr.  4.  Die 
Sternschnuppen  August  11,  Nr.  29  und  37,  dann  August  15,  Nr.  18 
und  37  endlich  weisen  auf  zwei  sehr  südliche  Radianten  hin. 

Die  Zahl  der  Meteore  vertheilt  sich  unter  die  einzelnen  Radia- 
tionspunkte wie  folgt: 

I.  Perseiden:  12  Meteore  Aug.  10 — 15  Max«    Aug.  11. 
11.  (297*»— 25**)  15  (event.  16)  Meteore  Aug.    7—16. 

III.  (338  —  7  )  28  (     „       29)       ^  „        8-16.  Max.  Aug.  ii. 

IV.  (296  +  5  )  15  (     „       16)       „  „        7—15. 

V.  (    5  —18  )  11      „  »  11—15.  Max.  Aug.  15. 

VI.  (352  +50  )  10  (event.  11)  „  „  10—16. 

VII.  (277  -f  51  )    9  (     ,       11)  „  n  7-15. 

VIII.  Sporadische  26  (     ^       20) 

Nach  Größenclassen  geordnet,  ergibt  sich,  wenn  man  von  den 
geschätzten  halben  Größen,  bei  gerader  Zahl  des  Vorkommens 
die  Hälfte  je  den  benachbarten  ganzen  Größen,  bei  ungerader 
Zahl  die  größere  Hälfte  der  helleren  Größe  zutheilt,  das  folgende 
Tableau : 

Sitxb.  d.  inithein.-Baturw.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abth.  23 
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Dieser  Radiant  kommt  bei  Schmidt  vor,  der  ihn  für  August 
1 — 12  auf  (9* — 15**)  ansetzt,  während  er  bei  Heis-Neumayer 
fehlt. 

VI.  Angenommen  (355^  -^  50  ). 

MitU.  Adeo.  Zeit  AR  Decl  Größe 

1868  Augast  iO-42        Nr.     4         354*         +46°         2 
n-49  „26  4  4-46  5 

11-51  „     24(0   3*5  +52  2 

i5-40  „       4  355  ^50  5 

15-49  „     22  350  +51  5 

15-49  ,,23  340  +53  5 

15-49  „24  4  +50  3  4 

15-49  „     30  350  +51  3 

16-47  „       1  337  -r48  6 

16-48  „      5  -r50  4-5 

Im  Mittel  August  1114        354-3         +480        (3  Meteore) 
„       15-76        351-3         +50-7        (7       ,      ) 

Zu  diesem  Radiationspunkte,  der  sich  durch  die  kurzen  Bahnen 
der  zu  ihm  gehörigen  Meteore  auszeichnet,  dürfte  noch  gehören 
August  15,  Nr.  9.  Er  ist  trotz  der  geringen  Zahl  der  Sternschnuppen, 
die  an  den  eineinen  Tagen  aus  ihm  kamen,  gut  charakterisirt,  dessen 
Lage  aber  schwer  genau  festzusetzen.  Schmidt  und  Heis  verlegen 
sonderbarerweise  keinen  Radiationspunkt  in  diese  Gegend  des  Him* 
mels,  wohl  aber  hat  Greg  einen  in  der  Nähe  £  (335^  -\-  52^),  der 
für  August  7  —  September  30  gilt. 

Vn.  Angenommen  (275*»  +  50**). 
Mitti.  Aden.  Zeit  AR  Decl.  Größe 


1868  August 

7-36 

Nr. 

3 

270* 

+52* 

4 

»» 

8-35 

» 

3 

276 

+42 

3 

n 

8-38 

tt 

10 

280 

+55 

3 

»» 

10-42 

» 

3 

276 

+51 

2 

n 

10-43 

» 

6 

283 

+44 

4 

rt 

11-49 

w 

11 

265 

+53 

1 

n 

15-43 

rt 

10 

280 

+56 

3 

» 

15-49 

n 

26 

278 

+49 

1 

n 

15-50 

n 

32 

282 

+61 

4 

B«ridito  im  lor  Beobachtuo^  dtr  total«»  8oBB«ifBatenia  «te.  33D 

Im  Mittel  Aogust  8  03  275*3  +49 -7  (3  Meteore) 
„  10-78  274-7  +49-3  (3  «  ) 
^       15-47        2800        +88-3        (3        «      ) 

Auch  die  Lage  dieses  Radiationspunktes»  dem  wohl  noeh  die 
Meteore  August  11»  Nr.  3  und  26  angehören,  ist  schwer  mit  Genauig- 
keit anzugeben.  Aus  ihm  kamen  verhSItniAmäßig  die  hellsten  Meteore. 
Der  nächste  ihm  bekannte  Radiationspunkt  ist  Gregs  f&r  August  2 
bis  September  28  geltender  B»   (288''  +  44""). 

Vm.  Sporadische  Meteore. 

Die  übrigen  26  Meteore  sind  vorläufig  als  sporadische  zu  be- 
trachten. Darunter  kommen  indeß  6  vor,  nämlich  die  oben  ange- 
fahrten August  8»  Nr.  7;  August  11»  Nr.  3,  4»  10  und  26  und  Aug. 
18»  Nr.  9»  welche  wohl  nur  mangelhafte  Beobachtungen  von  Stern- 
schnuppen aus  den  dort  bezeichneten  Radiationspunkten  sind.  Ferner 
deuten  die  sehr  kurzen  Bahnen  Nr.  6,  9  und  12  vom  August  8  noch 
auf  drei  Radiationspunkte  in  der  Nähe  von  (218''  -f  7°); 
(208""— 20'')  und  (290''— 80"^).  Zu  dem  ersten  dieser  Punkte  wäre 
noch  zu  zählen  August  8,  Nr.  8»  zu  dem  letzten  August  7,  Nr.  4.  Die 
Sternschnuppen  August  11,  Nr.  29  und  37»  dann  August  18»  Nr.  18 
und  37  endlich  weisen  auf  zwei  sehr  südliche  Radianten  hin. 

Die  Zahl  der  Meteore  vertheilt  sich  unter  die  einzelnen  Radia- 
tionspunkte wie  folgt: 

* 
I.  Perseiden:  12  Meteore  Aug.  10 — 1$  Max.   Aug.  11. 

II.  (297*»— 25**)  15  (event.  16)  Meteore  Aug.    7—16. 

III.  (338  —  7  )  28  (     „       29)       „  ^        8-16.  Max.  Aug.  11. 

IV.  (296  +   3  )  15  (     „       16)       „  „        7-15. 

V.  (    5—18)11     .,  „  11— 15.  Max.  Aug.  15. 

VI.  (352  -f  50  )  10  (event  H)  «  «  10—16. 

VII.  (277  +51  )    9  (     „       11)  „  „        7-15. 

VIII.  Sporadische  26  (     „       20) 

Nach  Größenclassen  geordnet,  ergibt  sich»  wenn  man  von  den 
geschätzten  halben  Größen,  bei  gerader  Zahl  des  Vorkommens 
die  Hälfte  je  den  benachbarten  ganzen  Größen,  bei  ungerader 
Zahl  die  größere  Hälfte  der  helleren  Größe  zutheilt»  das  folgende 
Tableau : 

Sitzb.  d.  inatheni.-aaturw.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  23 
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Zur  KeDDtDiß  der  PurkiDJe'scheo  Fideo. 

Von  AbUb  Frisch,  stud.  med. 

CAuif  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität,) 

(Mit   1   Tafel.) 

Im  Herzeil  einiger  Säugethiere  (Schaf,  Ziege,  Reh,  Rind,  Pferd 
uod  Sehwein)  findet  sieh  unter  dem  Endocardium  ein  Netz  grauer, 
gallertiger  Fäden,  welches  von  Purkinje^)  entdeckt  und  zuletst 
von  M.  Lehnert^)  wieder  genau  untersucht  und  beschrieben  wurde. 

Die  nach  dem  Entdecker  genannten  Fäden  sind  nur  in  den  Ven- 
trikeln vorhanden.  Sie  erstrecken  sich  mit  den  Fortsätzen  des  Endo- 
cardiums  auch  in  die  Tiefe  des  Herzfleisches  und  gehen  entweder 
in  Bündel  gewöhnlicher  quergestreifter  Herzmusculatur  über  oder 
hören  mit  verjüngten  Enden  auf. 

Im  linken  Ventrikel  des  Schafherzens  fand  ich  in  der  Regel  eine 
eigenthümliche  Anordnung  der  Fäden,  welche  sich  mit  freiem  Auge 
ganz  gut  verfolgen  läßt. 

Bis  zur  Höhe  der  Papillarmuskeln  nämlich  bilden  dieselben  ein 
ziemlich  gleichmäßiges  Netz,  welches  sich  auf  die  Papillarmuskeln 
selbst,  nicht  aber  in  die  Chordae  tendineae  fortsetzt.  In  der  Zone  des 
linken  Ventrikels,  welche  über  den  PapiUarmuskeln  gelegen  ist, 
findet  man  die  Fäden  nur  mehr  vereinzelt,  ohne  deutliche  Netzbil- 
dung; nur  gegen  das  Ostium  arteriosum  hin  läuft  noch  ein  starkes 
Bündel  (Fig.  1,  d),  das  stärkste,  welches  überhaupt  gefunden  wird. 
Dieses  wird  durch  Vereinigung  zweier  anderer  Stränge  (Fig.  1,  6,  c) 
gebildet,  welche  durch  das  Zusammenlaufen  sämmtlicher  auf  den  Pa- 
pillarmuskeln und  in  deren  Umgebung  gelegener  Fäden  entstehen. 
Die  Purki  nje'scheii  Fäden  dieser  beiden  Stränge,  welche  entweder 
ganz  freiliegend  und  von  einer  Scheide  von  Endocardium  eingehüllt. 


^)   Müllers  Archiv  f.  Anatumie  und  Physiologie  1845,  p.  2H. 
^)   M.  Schultzes  Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie  IV.  Bd.  1S6S.  p.  26. 

23* 
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oder  aber  wie  das  übrige  Netz  unter  demEiuioeardiurn  aut*  der  Herz- 
muskulatur  gelegen  sind,  laufen  parallel,  ohne  mit  einander  zu  ana- 
stomosiren. 

An  der  Vereinigungsstelle  dieser  Stränge  bilden  die  Fäden  ein 
dichtes,  engmaschiges  Netz,  aus  welchem  sich  dann  die  parallel  lau- 
fenden Fäden  des  einfachen  starken  Bündels  entwickeln  (Fig.  2). 
Schneidet  man  den  linken  Ventrikel  eines  Schafherzens  dem  linken 
scharfen  Herzrand  entlang  auf  und  legt  denselben  auseinander,  so 
sieht  man  an  seiner  hinteren  Wand  die  hintere  unverletzte  Atrioven- 
tricularklappe.  Unter  dieser  Klappe  zieht  dieses  stärkste  Bündel 
Purkinje'scher  Fäden  gegen  das  Ostium  nrteriosum  hin,  wird  in 
seinem  weiteren  Verlaufe  imdeutlich  und  verschwindet  einige  Linien 
vor  dem  Anfange  der  Aorta,  indem  seine  graulichweiße  Farbe  nach 
und  nach  in  die  des  Herzfleisches  übergeht.  Die  Purkinje*schen  Fä- 
den dieses  stärksten  und  breitesten  Stranges  gehen  in  Faserzüge  ge- 
wöhnlicher Muskelsubstanz  über.  Dasselbe  Verhalten  fand  ich  auch 
in  der  Begel  bei  der  Ziege,  dem  Rind  und  dem  Pferde. 

Untersucht  man  das  Herz  eines  jungen  Thieres,  so  zeigt  sich 
das  Netz  der  Pur kinje'schen  Fäden  dem  unbewaffneten  Auge  bei 
weitem  nicht  mit  derselben  Deutlichkeit,  wie  es  im  Herzen  des  aus« 
gewachsenen  Thieres  der  Fall  ist.  Besonders  aufitillig  ist  dieser 
Unterschied  bei  einem  Vergleiche  des  Herzens  des  Kalbes  mit  dem 
des  Rindes. 

Bei  ersterem  sind  die  Fäden  mit  freiem  Auge  p^ar  nicht  zu  sehen 
Betrachtet  man  das  Endocardium  genauer  mit  der  Loupe,  so  kann 
man  die  Fäden  wohl  an  ihren  vorspringenden,  eigenthümlichen  netz- 
artigen Verzweigungen  und  an  ihrem  etwas  stärkeren  Lichtbrechungs- 
vermögen erkennen,  aber  in  der  Farbe  unterscheiden  sie  sich  durch- 
aus nicht  von  den  übrigen  Muskelbündeln  des  Herzens.  Beim  Rinde 
hingegen  sind  die  Fäden  schon  ohne  Loupe  erkennbar.  Sie  haben  au 
Breite  bedeutend  zugenommen  und  heben  sich  durch  ihre  graue 
Farbe  und  ihr  gallertartiges  Ansehen  von  den  Muskelfaserzügen  des 
Herzfleisches  deutlich  ab. 

Ein  ähnlicher  Unterschied  stellt  sich  auch  bei  einer  Verglei- 
cbung  der  Herzen  der  jungen  und  alten  Ziege,  des  Lammes  und  des 
Schafes,  des  jungen  und  alten  Schweines  heraus.  Bei  allen  jungen 
Thieren  fehlt  den  Fäden  mehr  oder  weniger  die  graue  Farbe,  das 
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durchscheinemle  gallertige  Ausscheti.  Bei  Embryonen  üiiid  ilie  Pur- 
kinje'sehen  Ffideu  nur  mit  ilein  Mikroskope  zu  erkennen. 

Ein  vollstHnHig  entwickelter  Piirkinje'sclicr  Fnden  erscheint 
unter  dem  Mikroskope  nus  gruben  polygonalen,  lielleti,  gallertigen 
Zellen  zusammengesetzt,  welrhe  einen  oder  zwei  rundliche  Kerne 
(Muskelkerne.  Heßling,  Lehnerf)  besitzen  und  durch  Fibi'illeii 
quergestreifter  Miiskelsubsinnz  von  einander  getrennt  aiiul. 

Diese  großen  Zellen,  die  „Kiirner'  eines  Fndens.  erhalten  auch 
an  ihrer  oberen  und  unleren  Fliiehe  einen  Mantel  ron  quergestreifter 
Substanz,  sie  sind  also  ganz  in  ein  Fachwerk  von  Muskeltihnllen 
eingebettet,  Ton  welchem  auch  Fasern  das  innere  der  „Kilrner"  durch- 
setzen. In  einem  Purkinje'schenFaden  sind  3— ItJ solcher ^Kllrner" 
in  der  Breite  und  3^5  in  derTiefe  aneinander  gereiht  und  von  einer 
Bindegewehshülle  umgehen,  in  Beeng  auf  die  feinere  mikroskopische 
Textur  dieser  Föden  verweise  ich  au!'  Lehnerls  genaue  Tuter- 
snchungen. 

Das  Unterscheidende  in  der  Struclur  der  P  u  r  k  i  nj  e'schea  Fäden 
bei  verschiedenen  Thieren  liegt  in  der  Größe  der  „Körner"  und 
ihrer  Kerne,  in  der  Breite  der  quergestreiften  Zwischensubstanz,  in 
der  verschiedenen  Anordnung  der  „Körner"  in  den  Fäden  und  in  der 
TefAchiedenen  Stärke  der  dieselben  umgehenden  Bindegewebshüllen  <), 
immer  aber  findet  sich  im  Inneren  der  „Kiirner"  eines  ausgebildeten 
Fadens  die  helle  gallertige  Substanz,  die  die  Fäden  durch  ihre  graue 
durifhficheinende  Farbe  auch  schon  dem  l'reien  Auge  kenntlich  macht. 
DasFelilendiesergallertigen Masse isles,  welches  die  Purkinje* sehen 
Fäden  bei  jungen  Thieren  undeutlich  und  schwer  erkennbar  macht. 
Die  Probe  mit  M  i  1 1  o  n'scher  Flüssigkeit  machte  sich  an  der  gallertigen 
Masse  der  Kürner  noch  deutlicher  bemerkbar,  als  an  dem  Maschen- 
■letse  der  Muskeln.  Diese  centrale  Eliweißmasse  der  Purkiiije'sehen 
„Körner"  scheint  im  Lehen  eine  dem  flüssigen  Zustand  sehr  nahe 


1)  So.ind  dit  Purkinje-Kh* 

FIdrn  d»  Pr«de.  und  d« 

nindB)  »u 

s  ylaicl.  i/Toa 

Kflrdern  itiiiiminen=;»elit. 

it    Z*;»cli(n«übil.ni    in    d 

«     FIdMl 

d»   HIndo  i 

■brr    hclnahr   nochcinn»!    > 

hri^n   «li    in    denen    dt> 

Plerd«. 

m   H«n«D    d 

SckoeiB»  «Fnd  dlB  ,KDrn«r 

klTin«r  ■■•  brim  PlerU   un 

Rind,  ri 

itiBI    ill    ICllBkl    i>n.l    »n. 

wibrcDd   <tl(  FMtt,   d«  S 

li«a>rien 

Bocb  kleini^ 

huhlillr  in  f»^fa  d»i  Kslbo   <>1  mic 


344  Frisch. 

Consistenz  zu  haben.  Ich  injicirte  das  linke  Herz  eines  Schafes^ 
gleich  nachdem  es  aus  dem  eben  geschlachteten  Thiere  herausge- 
nommen war,  durch  die  Lungenvenen  mit  94percentigem  Alkohol,  so 
daß  der  Ventrikel  prall  gefüllt  war,  legte  es  sodann  in  Alkohol  von 
gleichem  Grade  und  ließ  es  darin  erhärten..  Nach  vier  Wochen  machte 
ich  Quer-  und  Längsschnitte  durch  die  Purkinje'schen  Fäden  und 
fand  die  „Körner*'  nicht  nur  in  die  Länge  gezogen,  sondern  auch 
flacher  und  plattgedrückt.  Das  Eiweiß  der  „Körner*'  war  hier  bei 
dilatirtem  Zustande  des  Herzens  geronnen  und  zeigte  demgemäß  an- 
dere Formen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich  die  Gestalt  der 
Purkinje*schen  „ Körner **  je  nach  dem  Contractions-  oder  Dilata- 
tionszustande des  Herzens  im  lebenden  Thiere  beständig  ändert. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  Purki  nje'schen  Fäden,  so 
ergibt  sich,  daß  die  helle,  eiweißhaltige  Substanz  der  „Körner**  keines- 
wegs  als  Überrest  des  gallertigen  ßildungsmateriales  zu  deuten  ist, 
wie  dies  Lehnert  behauptet.  Ein  solches  gallertiges  ßildungs- 
materiale  war  in  keinem  Entwicklungszustande  vorhanden.  Ich  kann 
die  Entwicklungs formen  der  Purkinje'schen  Fäden,  wie  sie  Leh- 
nert gibt,  im  Allgemeinen  bestätigen. 

Bei  Schaf-  und  Schweinsembryonen  aus  sehr  frühen  Stadien 
(6 — 9  Cent.)  findet  sich  unter  dem  Endocardium  ein  sehr  zartes  Netz 
von  körnigen  Protoplasmasträngen  mit  zahlreichen  eingestreuten 
Kernen.  Dieses  Netz,  welches  Lehnert  als  gallertig  beschreibt  und 
welches  also  die  erste  Anlage  der  Purkinje'schen  Fäden  bildet,*'Soll 
in  seinen  Überresten  noch  im  vollständig  entwickelten  Faden  als 
gallertige  Substanz  der  Körner  existiren.  Abgesehen  davon,  daß  die 
Gesammtmasse  dieses  Protoplasmanetzes  um  unendlich  vieles  geringer 
ist,  als  die  Gesammtmasse  der  gallertartigen  Substanz  der  entwickelten 
Purkinje'schen  Fäden,  hat  dasselbe  auch  weder  in  diesem  Zustande, 
noch  in  seiner  Weiterentwicklung  dasselbe  Aussehen,  wie  jene  ei- 
weißhaltige helle  MaSvSe  im  Inneren  der  „Körner.**  In  diesem  zarten 
Netze  körnigen  Protoplasmas  grenzen  sich  dann  polygonale  platte 
Zellen  mit  schönen  Kernen  ab  (Fig.  3).  Dieselben  werden  langsam 
größer  und  zeigen  in  einem  weiteren  Stadium  Längs-  und  Quer- 
streifung, welche,  wie  bei  den  Spindelzellen,  aus  denen  quergestreifte 
Muskeln  hervorgehen,  zuerst  am  Rande  auftritt.  Diesen  Zustand  mit 
beginnender  Längsstreifung,   bei   welchem  ebenfalls  von  einer  gal- 
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/ertigen  Hasse  nichts  zu  sehen  ist,  habe  ich  in  Fig.  4  (aus  dem  Endo- 
cardium  des  14  Cent.  langen  Schweines)  abgebildet. 

Zugleich  sieht  man  hier  ein  sogenanntes  stumpfes  Ende  eines 
f^dens  (rt),  welches  Vorkommen  Lehnert^)  gegen  Heßling*)  und 
(^  Jbermeier')  geleugnet  hat*).  Nun  folgt  ein  Stadium,  in  welchem 
di^  Querstreifung  sich  über  die  ganzen  Zellen  verbreitet  hat.  In 
^^^sem  Stadium   unterscheiden   sich   die  „Körner**   nur  durch  ihre 
^^Senthumliche  Gestalt,  durchaus  aber  nicht  durch  eine  centrale  gal- 
^^Ä^'ge  Masse  von  den  aus  den  Spindelzellen  des  Herzens  hervorge- 
C^ngenen    quergestreiften    Bändern.  Jetzt    beginnen    die    einzelnen 
'Körner  im  Inneren  gleichsam  aufzuquellen.  Die  quergestreifte  Sub- 
*^^DZ  bildet  an  der  oberen  und  unteren  Fläche  der  „Körner**  einen 
^Qnnen  Beleg,  an  den  Seitenflächen  erscheinen  die  Fibrillen  dichter 
^Yid  zahlreicher  als  Zwischensubstanz.  Dieses  ist  das  letzte  und  voll- 
ständig ausgebildete  Stadium  der  Purkinje'schen  Fäden. 

Die  Ausbildung  dieses  letzten  Stadiums  föllt  beim  Schafe,  Binde 
Und  Schweine,  wo  ich  die  Entwicklung  verfolgt,  nicht  mehr  in  das 
Gmbryonalleben,  sondern  in  das  erste  Lebensjahr.  Mit  Beginn  des 
z\¥eiten  Lebensjahres  ist  die  Bildung  der  Purkinje\schen  Fäden  als 
vollendet  zu  betrachten. 

Es  ist  also  gerade  jene  charakteristische  Eigenthümlichkeit  der 
Fäden,  die  gallertige  Eiweißmasse  der  „Körner^,  die  Lehnert  als 
«die  wenigen  Überreste  der  im  ersten  Stadium  beschriebenen  Grund- 
substanz** bezeichnet,  derjenige  Bestandlheii  der  Purkinje'schen 
Fäden,  dessen  Bildung  gar  nicht  mehr  in  das  Embryonalleben  fällt. 

Über  die  histologische  und  functionelle  Bedeutung  der  Pur- 
kinje'schen Fäden  mangelt  uns  bis  jetzt  noch  jeglicher  Anhaltspunkt, 
so  viel  ist  aber  gewiß,  daß  dieselben  keine  Muskelfasern  in  der  Ent- 


')  A.  a.  0.  p.  30  u.  31.  *' 

2)  Histologische  Mittheilun^^en.  Zeitschrift  f.  wissenschaftl.  Zoologie  1854,  p,  189, 

•)  Über  Structur  und  Textur  der  Purki  nj ersehen  Fäden.  Reichert- Dubois- 
Revmonds  Archiv  f.  Anat.  und  Phys.  1867,  p.  245  u.  358. 

^)  Lehnert  erkliirt  nSmlich  diese  MStumpfen**  Enden  der  Purkinje'schen  Faden 
für  Bruch-  oder  Rißenden.  Ich  kann  dieser  Meinung  deshalb  nicht  beistimmen, 
weil  sich  diese  Theile  der  Fäden  gegen  das  freie  Ende  hin  nur  allmShlig  ver- 
schmälern. Nie  sah  ich  solche  freie  Enden  der  Purkinje'schen  Fäden,  ohne  eine 
Verjüngung,  ein  Schmälerwerden  gegen  die  Spitze  derselben  zu  bemerken.  Der 
Ausdruck  „stumpfe  Enden*'  ist  daher  kein  passend  gewählter. 
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Wicklung  sind,  wofür  sie  Ae  by «)  erklärte.  Dies  ergibt  sich  daraus,  daft 
die  Purkinje'schen  Fäden  erst  im  extrauterinen  Leben  der  Thiere 
ihre  vollständige  Entwicklung  erlangen,  daß  sie  beim  halberwach- 
senen Thiere  noch  ein  ganz  anderes  Bild  darbieten,  als  beim  voll- 
ständig ausgewachsenen  Thiere,  und  daß  dieselben  dann  bis  zum 
Tode  des  Thieres  unverändert  persistiren.  Diese  Grunde  scheinen 
mir  schlagender  als  der  von  Obermeier  angeführte.  Obermeier 
bemerkt  nämlich  gegen  Aeby's  Ansicht,  daß  man  bei  jenen Thieren^ 
welche  keine  Purkinje  *schen  Fäden  besitzen,  in  einer  frühem  Alters- 
periode die  Existenz  derselben  nachweisen  müßte,  wenn  sie  blos 
Entwicklungszustände  der  quergestreiften  Herzmusculatur  waren. 
Kölliker*)  hält  die  Purkinje'schen  Fäden  ebenfalls  ftir  embryonale 
Gebilde,  indem  er  sagt:  „Diese  Fäden  stellen  eine  embryonale,  aber 
mit  Bezug  auf  Größe  der  Zellen  eigenthümlich  entwickelte  Form  der 
Muskelfasern  des  Herzens  dar  und  zeigen  mannigfache  Übergänge  zu 
Fasern  mit  verschmolzenen  Zeilen"*. 

Die  Deutungen  der  Purkinje'schen  Fäden  variirten  hauptsäch- 
lich darnach,  ob  man  eine  quergestreifte  Zwischensubstanz  annahm 
oder  nicht  Purkinje«)  spricht  sich  darüber  nicht  bestimmt  aus; 
er  sagt:  „es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  diese  quergestreiften 
Elemente  wirklich  Fasern  sind  oder  bloße  Umrisse  membranöser 
Wände.**  Heßling^)  und  Lehnert*)  erklärten  die  quergestreiften 
Fasern  für  eine  wirkliche  Zwischensubstanz,  B  e  i  c  h  e  r  t «),  R  e  m  a  k  '), 
Aebys)  und  Obermeier')  leugnen  eine  solche  und  halten  die 
quergestreifte  Substanz  für  einen  integrirenden  Bestandtheil  der 
„Körner**. 

Purkinje  erklärte  die  Fäden  für  einen  eigenen  Bewegungs- 
apparat, ohne  sich  aber  näher  über  dessen  Function  auszusprechen. 


))  Henle  u.  Pfeufer's  Zeitschrift  für  rHtionelie  A#dicin  (3.)  XVK.  p.  195. 

')  Gewebelehre  5.  Aufl..  p.  580. 

')  Mikroskopisch-Neiirolog-ische   Beobachtungen   Nr.    13   und    14.    MO  Hers  Archir 

1845,  p.  294. 
*)  A.  a.  0. 
*)  A.  a.  0. 

•)  Müllers  Archiv  1855,  p.  51. 
7)  Mailer's  Archiv  1862,  p.  231. 
«)  A.  a.  0. 
•)  A.  a.  0. 
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Heßling  faßte  die  ^Körner**  als  neben  einander  liegende 
Stücke  getrennter  Muskelsubstanz  auf  und  hält  die  Kerne  derselben 
für  embryonale  Muskelkerne. 

Über  die  histologische  Bedeutung,  welche  Lehnert  den  Fäden 
gibt,  habe  ich  bereits  gesprochen.  Über  ihre  functionelle  Bedeutung 
äußert  er  sich  dahin,  „daß  die  Fäden  irgend  welche,  im  Klappen- 
apparate oder  in  der  Function  des  Endocardiums  bedingte  Unter- 
schiede bei  den  Thieren  mit  und  denen  ohne  die  Fäden,  zu  compen- 
siren  und  zu  ergänzen  bestimmt  wären  **. 

Reichert  erklärte  das  Netz  Purkinje*scher  Fäden  für  einen 
Tensor  endocardii.  Diese  Ansicht,  welche  aus  einer  irrigen  Deutung 
der  mikroskopischen  Bilder  entsprang,  wurde  schon  Ton  Ober- 
meier i)  ausführlich  besprochen  und  als  unhaltbar  erklärt. 

R  e  m  a  k  meint,  der  Apparat  der  P  u  r  k  i  n  j  ersehen  Fäden  solle  die 
Leistungsfähigkeit  der  Muskelfasern  des  Endocardiums  soweit  modi- 
fieiren,  daß  keine  völlige  Entleerung  der  Ventrikel  stattfindet.  Diese 
Erklärung  ist  mir  mechanisch  unverständlich. 

Obermeier  endlich  sagt,  daß  das  hyaline  Centrum  der  Korner 
nicht  als  etwas  besonderes  aufzufassen  sei  und  sucht  es  auch  zu  be- 
weisen (p.  363  und  383). 

Ich  kann  aber  Obermeier  nicht  beistimmen,  da  ich  mich  über- 
zeugte, daß  er  (iebilde  für  Purkinje'sche  Fäden  hielt,  welche  keine 
waren. 

Schon  Lehnert  machte  darauf  aufmerksam,  daß  im  Herzen 
vom  Hunde,  von  der  Gans,  dem  Huhn  und  der  Taube,  bei  welchen 
Thieren  Obermeier  Purkinje'sche  Fäden  beschrieb,  dieselben 
nicht  vorhanden  seien.  Beim  Igel  und  Marder,  bei  denen  Aeby  allein 
die  Fäden  gesehen  haben  will,  sind  sie  ebenfalls  nicht  vorhanden. 
Auch  im  Herzen  des  menschlichen  Embryo,  wo  He  nie«)  sie  angibt, 
im  Herzen  vom  Adler  und  von  Spemwphilus  citilbis  sind  die  Fäden 
nicht  vorhanden. 

Obermeier  glaubt,  das  die  Purkinje'schen  Fäden  zum 
besseren  Zusammenschnüren  des  Endocards  während  der  Contraction 
dienen. 


1)  A.  M.  0.  p.  .3S2  und  383. 

'^)  Handbuch  der  Anatomie  3.  Bd.  I.  Abth.  GeßClehre,  p.  63. 
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Bei  dem  allen  aber  muß  man  sich  fragen,  wodurch  jen 
welche  Purkinje\sche  Fäden  besitzen,  sich  in  ihrer  Med 
denen  unterscheiden,  weiche  keine  Spur  davon  zeigen. 


Erklärung  der  Tafel. 


Fi|r.  I.  Linker  Ventrikel  eines  Schafherzens,  dem  linken  Rande  ei 
frenehnilten  nnd  auseinander  gelegt.  Verzweif^unfifen  der  P 
sehen  Ffiden.  (Siehe  den  Text.)  Nat.  Größe. 

Fifr.  t.  Sirlnire  Ton  Purkinje 'sehen  FSden  aus  dem  linken  Ve 
Sehafhertens.  Erkifirung  siehe  im  Text,  3miil  vergrößert. 

Fi^.  3.  Stiiek  eines  Purkinje*schen  Fadens  aus  dem  Herzen  des  ei 
Rind  s  (37  Otr).  Hartnack  Obj.  8.  Oc.  3. 

Fig.  4.  StOek  des  Purkinje*schen  Fadennetzes  aua  dem  Herzen  d 
naien  Schweines  (14  Ctr.):  hei  a  rerjünfTtes  Ende  ein 
Hartnack  Ohj.  tO  immers.  Oc.  3. 
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Analyse  der  beiden  Johannisbrunoen  nächst  Straden  bei 

Gleichenberg  in  Steiermark. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  6«ttlleb. 

Von  den  beiden  genannten  Mineralquellen  ist  die  eine,  der  ältere 
Johannisbrunnen  schon  seit  Langem  als  ein  sehr  angenehmer  Natron- 
säuerling theils  zum  Curgebrauehe,  theils  als  Luxusgetränk  in  Ver- 
M^endung.  Seine  Fassung  besteht  aus  einem  soliden,  steinernen 
Brunnenschachte,  in  welchem  die  Quelle  aufsteigt  und  einige  Fuß 
unter  dem  Kranze  durch  ein  Seitenrohr  in  einen  Wasserleitungs- 
graben abfließt.  Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  beträgt  beiläufig  1  Eimer 
per  Minute.  Aus  der  Tiefe  steigen  reichlich  große  Gasblasen  zur 
Oberfläche  des  Wassers  empor,  welches  völlig  klar,  perlend  und,  wie 
erwähnt,  von  sehr  angenehmem  Geschmacke  ist. 

Vor  etwa  drei  Jahren  wurde  in  großer  Nähe  des  alten  Johannis- 
brunnens  eine  zweite  Mineralquelle  erbohrt  und  dann  in  der  Weise 
gefaßt,  daß  das  Wasser  in  Röhren  aus  Steinzeug  aufsteigt  und  oben 
durch  eine,  nach  abwärts  gebogene  konische  Glasröhre  abfließt.  Der 
Zufluß  dieser  Quelle  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gemessen  worden, 
jedenfalls  aber  auch  ein  reichlicher.  Dieser  neue  Jobannisbrunnen  ist 
gleichfalls  klar,  perlend  und  von  größeren  Koblensäureblasen  begleitet. 
Schrötter  hat  den  alten  Brunnen  bereits  im  Jahre  1834  analysirt, 
während  einige  ältere  Analysen  derselben  Quelle  vorlagen.  Seitdem 
hat  sich  kein  Chemiker  mehr  mit  dieser  Quelle  beschäftigt,  bis  ich 
die  Analyse  derselben  so  wie  auch  des  neuen  Johannisbrunnens  unter- 
nahm. 

Diese  ergab,  daß  beide  Quellen  dieselben  ßestandtheile  und 
zwar  in  nahezu  gleichen  aber  keineswegs  völlig  übereinstimmenden 
Gewichtsmengen  entbalten,  einander  also  hinsichtlich  ihrer  diäteti- 
schen und  Heilwirkungen  sehr  nahe  stehen.  Die  qualitative  Analyse 
weis  das  Vorbandensein  aus  von  :  Kali,  Natron,  Lithion,  Baryt,  Kalk, 
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Bittererde,  Eisenoxydul,  phosphorsaurer  Thonerde,  Chlor,  Jod,  Sal- 
petersäure, Schwefelsäure,  Kohlensäure  und  Kieselsäure.  Außerdem 
konnten  mit  Sicherheit  in  deutlichen  aber  unwägbaren  Spuren  nach- 
gewiesen werden :  phosphorsaures  Natron ,  Strontian ,  Manganoxydul 
und  Brom. 

Hinsichtlich  der  quantitativen  Analyse  bemerke  ich,  daß  die 
Alkalien  stets  als  schwefelsaure  Salze  gewogen  wurden  und  die  Um- 
wandlung in  Chloride  behufs  der  Kaliumbestimmung  mittelst  Chlor- 
strontium und  Weingeist  geschah.  Die  Bestimmung  der  Salpetersäure 
fand  nach  Sie  wert  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie^  Bd.  125, 
S.  293)  statt.  Als  absorbirende  Säure  wurde  y,o  Oxalsäure  ver- 
wendet und  mit  Ammoniak  zurucktitrirt.  Die  Aufsuchung  von  Barjt 
bei  der  Kieselsäure  gab  kein  Resultat ,  was  sich  aus  dem  so  geringen 
Schwefelsäuregehalt  der  beiden  Quellen  erklärt.  Dagegen  gelang  es 
den  Baryt  abzuscheiden,  indem  ich  große  Mengen  des  Wassers,  welche 
dann  auch  zu  anderen  Bestimmungen  dienten,  zur  Trockne  ein- 
dampfte, den  Ruckstand  mit  Wasser  auszog,  dann  in  Salzsäure 
loste  und  hierauf  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammon  die  Er- 
den föllte.  Der  Niederschlag,  nach  dem  Waschen  wieder  in  Salzsäure 
gelost,  gab  nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  einen 
Niederschlag  des  Barytsalzes,  welches  nach  der  Wägung  mittelst  des 
Spectralapparates  untersucht  sich  als  ganz  rein  erwies. 

Der  alte  J«hannisbrnnnen. 

Die  Temperatur  des  Brunnens  wurde  durch  Einsenken  des  Ther- 
mometers in  den  Schacht,  rasches  Emporheben  und  Einsenken  in  ein 
unmittelbar  zuvor  mit  dem  Wasser  gefülltes  großes  Gefäß  und  sofor- 
tiges Ablesen  bestimmt.  Wiederholte  Versuche  #gaben  bei  einer 
Lufttemperatur  von  20^25  C.  oder  16-1  R.  die  Ziffer  12-1  C.  = 
9-68  R. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  in  zwei  ganz 
übereinstimmenden  Versuchen  zu  1-0041 1. 

Bestimmung  des   Chlors   und   Jods. 

737-474  Grm.  gaben  0-9199  Chlor-  und  Jodsilber,  entsprechend 

12-4780  in  10,000  Theilen. 
736-049  Grm.  gaben  0-9193  Chlor-  und  Jodsilber,  entsprechend 

12-5181  in  10,000  Theilen. 
Mittel  12-4985  ^ 
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21990-24  Grm.  gaben  00095  Palladium   =   0-02264  Jod,  ent- 
sprechend 00 103  in  10,000  Theilen. 

Aus  diesen  Daten  geht  ein  Gehalt  von  3*0874  Theilen  Chlor  auf 
1 0,000  Theile  Wasser  hervor. 

Bestimmung   der  Schwefelsäure. 

6283*2  Grm.    gaben    00096    schwefelsauren   Baryt  =  00033 
Schwefelsäure,  entsprechend  0*00524  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung    der   Salpetersaure. 

63112  Grm.  gaben  0*00837  Ammoniak  »  0*0266  wasserfreie 
Salpetersäure,  entsprechend  00422  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kieselsäure. 

735*468  Grm.  gaben  0*0165  Kieselsäure,  entsprechend  0*2243  in 
10,000  Theilen. 

Bestimmung  des    Kalks. 

738*468    Grm.    gaben    0-2104    Ätzkalk,    entsprechend   2*8607 
in  10,000  Theilen. 

739*539    Grm.    gaben    0-2183    Ätzkalk,    entsprechend    2*9511 
in  10000  Theilen. 

Mittel  2-9059  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung   der    Bittererde. 

735*468  Grm.   gaben   0-4313   pyrophosphorsaure  Bittererde  = 
0-1550  Bittererde,  entsprechend  2*1075  in  10,000  Theilen. 

738*049  Grm.    gaben   0-4675   pyrophosphorsaure   Bittererde  = 
0*1680  Bittererde,  entsprechend  2*2762  in  10,000  Theilen. 

739539   Grm.   gaben    0*4503   pyrophosphorsaure  Bittererde  = 
0*1619  Bittererde,  entsprechend  21 892  in  10,000  Theilen. 

Mittel  2-1909  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Alkalien  als  Sulfate. 

737-203  Grm.  gaben  2-457  schwefelsaure  Alkalien. 

736*401     „         „     2-450 

Mittel  2*4535,  entsprechend  33*2810  auf  10,000  Theile. 
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Bestimmung  desKalis. 

714*08  Grm.  gaben  0*1898  Kaliumplatinehlorid,  entsprechend 
2*6592  Kaliumplatinchlorid  und  0*5127  Kali  in  10,000 
Theilen. 

Bestimmung  des   Lithions. 

12142*3  Grm.  gaben  00267  phosphorsaures  Lithion  =  00 103 
Lithion,  entsprechend  0*0085  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Baryts. 

21990*24  Grm.  gaben  0*0351  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend 
0*0231  Baryt  oder  0*0104  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Eisens   und    der  phosphorsauren 

T  h  0  n  e  r  d  e. 

Diese  wurde  mittelst  Fällung  durch  Ammoniak,  Lösen  des 
Niederschlages,  Oxydation  des  Eisens  mit  chlorsaureni  Kali,  Zusatz 
von  Weinsäure  und  Abscheidung  des  Eisens  als  Schwefeleisen  bewerk- 
stelligt. Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthielt  neben  der  phosphorsauren 
Thonerde  auch  Spuren  von  phosphorsaurem  Ammon. 

6041*1  Grm.  gaben  0*141  phosphorsaure  Thonerde,  entsprechend 
00233  in  10,000  Theilen  und  0*06  Eisenoxyd,  entsprechend 
0*0993  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Selbe  fand  nach  dem  Verfahren  von  Pettenkofer  mit  den 
von  mir  beschriebenen  Abänderungen  statt.  Es  kam  dabei  ein,  an  der 
Quelle  mit  aller  Vorsicht  bereitetes  Gemenge  von  je  50  CC.  der  Quelle 
lOOCC.  destillirten  ausgekochten  Wasser,  40 CC.  Barytwasser,  6CC. 
Chlorbarium-  und  4  CC.  Salmiaklösung  in  Anwendung.  Es  wurden 
wiederholt  je  50  CC.  zum  Rucktitriren  mit  Oxalsäure  verwendet. 

Die  sehr  genau  übereinstimmenden  Resultate  von  vier  Bestim- 
mungen ergaben,  daß  in  je  lOCC.  des  Wassers  0*03648 Gr.  Kohlen- 
säure als  freie  und  halbgebundene  vorhanden  sind ,  was  36*327  Ge- 
wichtstheilenin  10,000  Theilen  des  W^assers  entspricht.  Mit  Zugrunde- 
legung der  Bestimmungen  für  die  neutralen  kohlensauren  Salze 
ergibt  sich  der  Gesammtgehalt  an  Kohlensäure  in  10,000  Theilen 
zu  49*4177  Theilen. 
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Werden  die  nach  den  obigen  Einzelbestimmungen  gewonnenen 
Resultate  in  der  gewöhnlichen  Weise  geordnet ,  so  ergibt  sich  die 
folgende  Zusammensetzung  des  alten  «lohannisbrunnens. 


Es  sind  enthalten : 


in  einem  Pfund 
in  10,000  Theilen  su  7860  Gran 


G.  Theile 

Kohlensaures  Natron 19*5010 

Kali 0-7306 

Lithion 00211 

Jodkalium 0*0134 

Chlornatrium 5*0874 

Salpetersaures  Kali 0  *  0790 

Schwefelsaures  Kali 0-0114 

Kohlensaurer  Barvt 0*0134 

Kalk 5*1891 

Kohlensaure  Bitterde 4*6009 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0*1443 

Phosphorsaure  Thonerde 0*0233 

Kieselsäure 0*2243 


Summe  der  fixen  Bestandtheile      .    .    .    .  35  -  6390 

Halbgebundene  Kohlensäure 13-0907 

Freie  Kohlensäure 23  •  2363 


«t 

rane 

14 

9760 

0 

5611 

0 

0162 

0- 

0102 

3 

9071 

0 

0606 

0 

■0088 

0 

0102 

3 

■9852 

3 

•5335 

0 

■1106 

0 

•0178 

0 

•1722 

27 

•3695 

10 

•0530 

17 

•8458 

55 

•  2675 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile   .    .  71-9660 

Nebst  Spuren  von  phosphorsaurem  Natron,  kohlensaurem  Stron- 
tian  und  Manganoxydul  und  Bromkalium. 

Behufs  der  Controle  dieser  aus  den  Einzelbestimmungen  hervor- 
gehenden Zahlen  wurde  der  bei  180°  C.  getrocknete  Abdampfungs- 
rückstand gewogen.  253*781  Grnu  Wasser  gaben  dabei  0*9092  Grm. 
Rückstand,  entsprechend  35*8026  Theilen  auf  10,000.  Ferner  ver- 
setzte ich  200*8955  Grm.  des  Wassers  mit  reiner  Schwefelsäure, 
dampfte  zur  Trockne  ein  und  wog  den  heftig  geglühten  Rückstand, 
dessen  Gewicht  0-9479  Grm.  betrug,  was  auf  10,000  Theile  reducirt 
zur  Ziffer  47*183  führt.  Die  Rechnung  verlangt  47-2736. 

Der  leie  J«kaiiUbmiei. 

Die  Temperatur  desselben  betrug  bei  einer  Lufttemperatur  von 
20-25  C.  12^2  C.  oder  9^75  R.   Der  geringe  Unterschied  im  Ver- 
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gleiche  mit  dem  alten  Johaimisbrunnen  beruht  gewiß  auf  dem  Um- 
stände, daß  nach  der  Einrichtung  der  Fassung  die  Bestimmung  nur 
j^      ^       in  einem  großen  Holzgefäße  vorgenommen  werden  konnte,   dessen 
'"■      ?       Füllung  aus  dem  Ablaufrohre  einige  Zeit  in  Anspruch  nahm,  während 
-.  welcher  sich  das  Wasser  über  seine  Normaltemperatur  erwärmte. 

^  Das  specifische  Gewicht  wurde  in  zwei  übereinstimmenden  Ver- 

suchen genau  eben  so  groß  als  jenes  der  alten  Quelle  gefunden. 

Bestimmung   der   Schwefelsäure. 

5510*  125  Grm.  gaben  0*0181  schwefelsauren  Baryt  =  0-00621 
Schwefelsäure,  entsprechend  0*0112  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Salpetersäure. 

6460*5  Grm.  gaben  0*0155  Ammoniak  =»  0*0496  Salpetersäure, 
entsprechend  00767  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kieselsäure. 

4120*489  Grm.  gaben  0095  Kieselsäure,  entsprechend  0*2302 
I  in  10,000  Theilen. 

5510*125  Grm.  gaben  0*129  Kieselsäure,   entsprechend  0*2341 

in  10.000  Theilen. 
1471*767  Grm.  gaben  0*034  Kieselsäure,  entsprechend  0*2310 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  0*2317  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Chlors  und  Jods. 

586*034   Grm.   gaben   0-759    Chlor-    und   Jodsilber   und   0*007 

Silber. 
654-431    Grm.   gaben  0*8498  Chlor-  und  Jodsilber  und  0-0035 

Silber. 
13265*915  Grm.  gaben  00062  Palladium  =  00147  Jod,  ent- 
sprechend 0*0111  in  10,000  Theilen. 
Aus  diesen  Daten  geht  ein  Gehalt  von  3*2351  Theilen  Chlor  in 
1 0,000  hervor. 

Bestimmung   des  Kalks. 
1443*234   Grm.    gaben    0*4032   Ätzkalk,   entsprechend   2*7935 

in  10,000  Theilen. 
736*658    Grm.    gaben    0*2059    Ätzkalk,    entsprechend    2*7950 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  2  7943  in  10,000  Theilen. 


AnaljM  der  beiden  JohannlibrunoeD  nichtt  Straden  b.  Oleichenber^  etc.    35S 

Bestimmung   der  Bittererde. 

1443*234  Grm.  gaben  0*7816  pyrophosphorsaure  Bittererde  s» 
0-2811  Bittererde,  entsprechend  1*9472  in  10,000  Theilen. 

1703*591  Grm.  gaben  0*9K62  pbyrophosphorsaure  Bittererde  =» 
0*3436  Bittererde,  entsprechend  2*017  in  10,000  Theilen. 

Mittel  1*9821  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Alkalien  alsSulfate. 

292*113  Grm.  gaben  0-9732  schwefelsaure  Alkalien,  also  33*659 
auf  10,000  TheUe. 

279*761  Grm.  gaben  0*9398  schwefelsaure  Alkalien,  also  33*593 
auf  10.000  Theile. 

Mittel  33*626  auf  10,000  Theile. 

Bestimmung  des  Kalis. 

1420*502  Grm.  gaben  0-3362  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend 
2-3669  Kaliumplatinchlorid  und  0*4663  Kali  in  10,000 
Theilen. 

Bestimmung   des  Lithions. 

17014*7  Grm.  gaben  0*032  phosphorsaures  Lithion  =>  0*0124 
Lithion,  entsprechend  0*0073  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Baryts. 

19007-7  Grm.  gaben  00273  schwefelsauren  Baryt  =  0*0179 
Baryt,  somit  0*0094  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Eisens  und  der  phosphorsauren 

Thonerde. 

Diese  geschah  genau  so  wie  beim  alten  Johannisbrunnen. 

4120*489  Grm.  gaben  00481  Eisenoxyd,  entsprechend  0-1167 
in  10,000  Theilen. 

2849-419  Grm.  gaben  0034  Eisenoxyd,  entsprechend  0*1193 
in  10.000  Theilen. 

Mittel  0*118  in  10,000  Theilen. 

5510*125  Grm.  gaben  0*0265  phosphorsaure  Thonerde,  somit 
0*0481  in  10,000  Theilen. 

SiUb.  d.  mathem.-oaturw.  Ol.  LX    Bd.  II.  Abth.  24 
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Best! m mang  der  Kohlensäare. 

Aach  diese  wurde  genaa  so  rorgenommen  wie  beim  alten  Jo- 
hannisbmnnen.  Sie  ergab  aaf  10  CC.  003688  Grm.  freie  and  halb* 
gebundene  Kohlensaare,  was  36-7245  GewichtstheQen  in  10,000 
entspricht.  Mit  der  als  Neatralsalze  Torhandenen  Kohlensaare  beträgt 
das  Ganze  49-1018  Theile.  Es  sind  somit  enthalten: 


ui  10,000  Theileo 


io  1  Pfand 
(7080  Gnm) 


Tbeile 


Grane 


Kohlensaures  Natron 19 

Kali 0 

„  Lithion 0 

Jodkalium 0 

Chlomatrium 5 

Salpetersaures  Kali 0 

Schwefelsaures   „ 0 

Kohlensaurer  Barjrt 0 

Kalk 4 

Kohlensaure  Bittererde 4 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0 

Phosphorsaure  Thonerde 0 

Kieselsäure  „         0 

Summe  der  fixen  Bestandtheile     ....  35 

Halbgebundene  Kohlensäure 12 

Freie  Kohlensäure 24 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile    . 


72 


6163 
5462 
0180 
0145 
3311 
1434 
0243 
0121 
9797 
1624 
1711 
0481 
2317 


2989 
3773 
3472 


0234 


15 

-0650 

0 

4194 

0 

-0138 

0 

Olli 

4 

0943 

0 

1101 

0 

0186 

0 

0093 

3 

8332 

3 

1967 

0- 

1314 

0 

0369 

0- 

1779 

27- 

1177 

9- 

S058 

IS- 

6870 

SS- 

3115 

Nebst  Spuren  von  phosphorsaurem  Natron,  kohlensaurem  Stron- 
tian  und  Manganoxydul  und  Brom. 

Die  Controle  ergab  folgende  Resultate: 
200-85  Grm.  lieferten  0-7125  Grm.  festen  bei  180**  C.  getrock- 

neten  Ruckstand,  entsprechend  35*4140  Theilen  auf  10,000. 
269*5715  Grm.  lieferten  0*9595  Rückstand,  entsprechend  35*593 

Theilen  auf  10,000. 
Mittel  35*5035  Theile  auf  10,000. 

191*741  Grm.  gaben  mit  Schwefelsäure  eingedampft  und  heftig 
geglüht  0*9002  Rückstand,  was  für  10,000  Theile  46*948 
ausmacht.  Die  Berechnung  aus  den  Einzelbestimmungen  führt 
zur  Ziffer  46*8223. 
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Analyse  der  Hauptquelle  im  st.  I.  Curorte  Neuhaus  bei  Cilli 

in  Steiermarlt. 

Von  d.  w.  M.  Dr.  J.  e«ttlieb, 

Die  schon  seit  langer  Zeit  berühmte  Therme  zu  Neuhaus  wurde 
zuletzt  im  Jahre  1847  von  Hrusehauer  einer  chemischen  Analyse 
unterworfen  !)•  Das  Wasser  sammelt  sich  aus  drei  verschiedenen 
Quellen  im  Badebassin,  über  dessen  mit  Steinfließen  ausgelegten  Bo- 
den sie  unmittelbar  in  horizontaler  Richtung  einströmen.  Die  eine 
dieser  Quellen,  welche  man  als  Hauptquelle  bezeichnet,  liefert  die 
bei  Weitem  grüßte  Menge  Wasser.  Der  Zufluß  der  ersten  Neben- 
quelle ist  ein  ziemlich  starker,  jener  der  zweiten  aber  sehr  unbedeu- 
tend. 

Ich  habe  die  Gehalte  der  beiden  Nebenquellen  an  fixen  Bestand- 
theilen  mit  jenem  der  Hauptquelle  sorgfaltig  verglichen  und  keinen 
merklichen  Unterschied  zwischen  denselben  aufgefunden.  Die  unten 
folgenden  Mittheilungen  über  die  Zusammensetzung  des  Wassers  be- 
ziehen sich  aber  ausschließlich  auf  die  Hauptquelle,  welche  gemein- 
schaftlich mit  den  Nebenquellen  annähernd  acht  Eimer  in  der  Mi- 
nute liefert. 

Die  Bestimmung  der  Temperatur  dieser  Quellen  geschah  in  der 
Weise,  daß  das  Bassin  vollständig  abgelassen  wurde,  wornach  ich 
einen  größeren  Glascylinder  sowie  das  .Thermometer  in  das  einflies- 
sende  Wasser  legte  und  nach  einiger  Zeit  das  in  den  gefüllten  Cylin- 
der  eingesenkte  Thermometer  beobachtete.  So  konnte ,  da  eine  Ab- 
lesung, wenn  das  Thermometer  unmittelbar  in  die  fließende  Quelle 
eingesenkt  wird,  durch  die  dorligen  Localverhällnisse  unthunlich  ge- 
macht wird,  jeder  abkühlende  Einfluß  der  umgebenden  Luft  vermie- 
den werden,  und  ergaben  mehrere  nacheinander  vorgenommenen 
Ablesungen  ganz  übereinstimmende  Resultate.  Die  Hauptquelle  und 
die  stärkere  Nebenquelle  zeigten  dabei  vollkommen  übereinstimmend 
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die  Temperatur  Yon  36**5  C.  oder  29''2  R.  Bei  der  zweiten  Neben- 
quelle, welche,  wie  bemerkt,  einen  relativ  sehr  schwachen  Zufluß  hat» 
beobachtete  ich  nur  3S**  C.  oder  28''  R.  Doch  erklärt  sich  diese  niedri- 
gere Zifi'er  eben  aus  dem  ^  geringem  Zuflüsse,  welcher  bedingt,  daß 
sobald  das  Bassin  abgelassen  ist,  das  Wasser  nur  in  einer  niedrigen 
Schicht  aus  der  Felsenspalte,  welche  ziemlich  weit  und  hoch  ist 
fließt,  sich  dabei  abkühlt  und  auch  das  vollständige  Einlegen  des  er- 
wähnten Glascylinders  nicht  gestattet.  Nach  meiner  Überzeugung  ist 
aber  die  Temperatur  dieser  schwachen  Nebenquelle  mit  jener  der 
beiden  anderen  Quellen  identisch.  Die  Temperatur  der  Luft  im  Freien 
war  während  dieser  Beobachtungen,  welche  am  24.  April  1869  zwi- 
schen 3  und  4  Uhr  Nachmittags  vorgenommen  wurden,  constant 
le^'ö  C.  oder  13*'2  R. 

Die  Temperatur  des  Wassers  im  gefüllten  Rassin  beträgt  natür- 
lich weniger  als  jene  der  Hauptquelle  und  ist  constant  =  35**  C. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  wurde  in  zwei  sehr  nahe 
übereinstimmenden  Versuchen  der  Ziffer  1*00028  entsprechend  ge- 
funden, während  Hruschauer  dasselbe  zu  1*00125  angibt.  Diese 
Zahl  muß  auf  einem  Beobachtungsfehler  beruhen,  da  sie  einem  bei- 
läufigen Gehalte  von  4mal  mehr  fixen  Bestandtheilen  entspricht  als 
die  Quelle  in  Wirklichkeit  enthält. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  die  Anwesenheit  von  Kohlen- 
säure, Schwefelsäure,  Chlor^  Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Kali,  Na- 
tron, Kalk,  Bittererde,  Thonerde  und  Eisenoxydul.  Organische  Sub- 
stanzen habe  ich  vergeblich  aufgesucht.  Quellsäure  und  Quellsatz- 
säure konnte  ich  selbst  bei  Anwendung  von  etwa  20  Kilogr.  Wasser 
nicht  finden.  Ebenso  große  zum  Theil  auch  größere  Mengen  ver- 
wendete ich  bei  der  Aufsuchung  von  Lithium,  Cäsium,  Rubidium, 
Salpetersäure  u.  dgl.  ohne  Resultat. 

daaititative  Aialyse. 

Bestimmung  des  Kalkes. 

2945*1  Grm.  gaben  0*2953  Ätzkalk,   entsprechend   0*9965  Kalk 
in  10,000  Theilen. 

4076*9  Grm.  gaben  0*4050  Ätzkalk,  entsprechend  0*9934  Kalk 
In  10,000  Theilen. 

Mittel  0*9949  Kalk  in  10,000  Theilen. 
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Bestimmung  der  Bittererde. 

2945*1  6rm.  gaben  0*3173  pyrophosphorsaure  Bittererde  » 
0-114  Bittererde,  entsprechend  0-3871  in  10,000  Theilen. 

4876*9  6rm.  gaben  0*446  pyrophosphorsaure  Bittererde  =3 
0*1603  Bittererde,  entsprechend  0*3932  in  10,000  Theilen. 

Mittel  0*3901  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kieselsäure. 

24455*0  Grm.  gaben  0*2463  Kieselsäure,  entsprechend  0*1007 

in  10,000  Theilen. 
23912*9  Grm.  gaben  0*2458  Kieselsäure,  entsprechend  0*1027 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  01017  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung   des  Eisens  und   der  phosphorsauren 

Thonerde. 

Diese  wurde  mittelst  Fällung  durch  Ammoniak,  Lösen  des  Nie- 
derschlages, Oxydation  mit  chlorsaurem  Kali,  Zusatz  Ton  Weinsäure 
und  Abscheidung  des  Eisens  als  Schwefeleisen  bewerkstelligt.  Bei 
dem  uachherigen  Erhitzen  des  Abdampfrückstandes  mit  Kalisalpeter 
und  Ausfallen  der  Thonerde  mit  Ammoniak ,  konnten  in  dem  Filtrate 
mit  Magnesiamischung  deutliche  Spuren  von  Phosphorsäure  nachge- 
w^iesen  werden,  weshalb  ich  die  Thonerde  als  phosphorsaure  be- 
zeichne und  eine  Spur  von  phosphorsaurem  Natron  im  Wasser  an- 
nehme. 

244550  Grm.    gaben   00032  Eisenoxyd,  entsprechend  0*0013 

in  10,000  Theilen. 
23912-9   Grm.   gaben   00036   Eisenoxyd,   entsprechend  0*0015 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  0-0014  in  10,000  Theilen. 

24455-0  Grm.  gaben  00077  phosphorsaure  Thonerde,  entspre- 
chend 0-0031  in  10,000  Theilen. 
23912*9  Grm.  gaben  0-0063  phosphorsaure  Thonerde ,  entspre- 
chend 0-0026  in  10.000  Theilen. 
Mittel  0-0028  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung   der  Alkalien. 

Diese  wurden  als  schwefelsaure  Salze  gewogen.  Die  Abschei- 
dung der  Bittererde  geschah  mittelst  Kalkhydrat. 
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603C'2  Grm.  gaben  00949  schwefelsaure  Albdien,  enUprediend 

0-1573  aof  10,000  TheOe. 
C 1-039  Grm.  gaben  0-1045  schwefelsaure  Alkalien,  entsprechend 

0-1548  aof  10,000  TheOe. 
Mittel  015C0  aof  10,000  Thefle. 

Bestimmnng  des  Kalis. 

5550-3    Grm.    gaben  0-0748    Kaliamplatinchlorid,  entsprechend 

0-0259  Kali  in  10,000  TheQen. 
5982*4  Grm.  gaben   0-077    Kaliamplatinchlorid,    entsprechend 

00251  KaU  in  10,000  Theilen. 
Mittel  0  0255  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Schwefelsänre. 

2209-71  Grm.  gaben  0098  schwefelsauren  Baryt  ==  00336 
Schwefelsäure,  entsprechend  01523  in  10,000  Theilen. 

2208*81  Grm.  gaben  00952  schwefelsauren  Barjft  =  0-0326 
Schwefelsäure,  entsprechend  0*1480  in  10,000  Theilen. 

Mittel  01501  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Chlors. 

2208-96  Grm.  gaben  00105  Chlorsilber  =  0-00257  Chlor,  ent- 
sprechend 001 16  in  10,000  Theilen. 

6029-3  Grm.  gaben  00308  Chlorsilber  =»  000762  Chlor,  ent- 
sprechend 0-0126  in  10,000  Theilen. 

Mittel  0-0121  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der   Kohlensäure. 

Diese  geschah  nach  dem  Verfahren  Pettenkofers  mit  den 
Ton  mir  in  meiner  Notiz  über  die  genannte  Methode  beschriebenen 
Modificationen.  Zu  diesem  Behufe  wurden  je  500  CC.  des  Wassers 
mit  50  CC.  Barytwasser,  dem  etwas  Chlorbarium  und  Salmiak  zu- 
gesetzt war,  an  der  Quelle  gemischt  und  mit  yollständig  passenden 
Kautschukpfropfen  verschlossen  in  das  Laboratorium  transportirt 
Aus  jeder  von  den  3  in  solcher  Weise  beschickten  Flaschen  wurden 
zweimal  je  60  CC.  der  yöllig  klaren  Flüssigkeit  zum  Zurücktitriren 
mit  Oxalsäure  verwendet  und  dabei  ganz  übereinstimmende  Resultate 
erhalten,  aus  welchen  hervorgeht,  daß  in  10,000  CC.  des  Wassers 
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bei  36*^5  C.  1*862  6rm.  freie  und  halbgebundene  Kohlensäure  vor- 
handen sind.  Mit  Reracksiehtigung  des  spec.  Gewichtes  und  der 
Temperatur  der  Quelle  berechnet  sich  aus  obigen  Daten  der  Gehalt 
an  freier  und  halbgebundener  Kohlensäure  auf  1-8743  Gewichts- 
theOe  auf  10,000  Gewicbtstheile  des  Wassers  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. Die  Analyse  ergibt  einen  Gehalt  an  neutralen  kohlensauren 
Salzen,  welcher  1*1814  Theile  Kohlensäure  in  10,000  Wasser  ver- 
langt. Die  gleiche  Menge  ist  von  der  gefundenen  Quantität  freier 
und  halbgebundener  Kohlensäure,  als  Bicarbonate  abzuziehen ,  wor- 
oach  sich  die  freie  Kohlensäure  zu  0*6929  beziffert,  was  auf  10,000 
Raumtheile  bei  O""  C.  und  760  Millim.  Druck  348*6  bei  36''6  C- 
395*3  Raumtheilen  entspricht. 

Bestimmung  des  Gesammtgehaltes. 

1476*493  Grm.  hinterließen  0*4276  bei  200 **  C.  getrockneten 
Ruckstand,  entsprechend  2*8981  Theilen  auf  10,000. 

742*598  Grm.  hinterließen  0*2175  bei  200"*  C.  getrockneten 
Ruckstand,  entsprechend  2*9289  auf  10,000  Theile. 

Mittel  2-9135  auf  10,000  Theile. 

Die  folgende  Zusammenstellung  der  Analyse  ergibt  einen  Ge- 
sammtgehalt  an  fixen  Bestandtheilen  zu  2*8783  Theilen  auf  10,000* 

Aus  den  oben  angeführten  Eiuzelnresultaten  ergibt  sich ,  wenn 
man  die  Bestandtheile  in  der  herkömmlichen  Weise  ordnet,  daß  ent- 
halten sind  in  10,000  Ge-         in  einem  Pfde. 

wichUtheilen  (7680  Grin) 

Theile  Grane 

Schwefelsaures  Kali 0 

„  Natron 0 

Chlornatrium 0 

Schwefelsaurer  Kalk 0 

Kohlensaurer       ^        1 

Kohlensaure  Bittererde 0 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0 

Phosphorsaure  Thonerde 0 

Kieselsäure 0 

Summe  der  fixen  Bestandtheile     ....  2 

Halbgebundene  Kohlensäure 1 

Freie  Kohlensäure 0 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile    ~  4*7526  3  *  6500 
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Eine  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  jenen»  welche  Hru sc h- 
au  er  angibt  <)  läßt  einige  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  er- 
kennen. Hruschauer  fuhrt  unter  den  Bestandtheilen  auch  kohlen- 
saures Natron  an,  und  rechnet  man  die  von  ihm  angegebenen  Ziffern 
für  kohlen-  und  schwefelsaures  Natron,  für  Chlornatrium  und  schwe- 
felsaures Kali  auf  schwefelsaure  Salze  um,  so  gelangt  man  zu  der 
Ziffer  0*4116  auf  10,000  Theile  Wasser,  während  meine  directen 
Bestimmungen  nur  0*166  ergaben.  Der  Grund  für  diese  auffallende 
Differenz  liegt  in  dem  Umstände,  daß  Hruschauer  die  Alkalien 
nicht  direct  bestimmte ,  sondern  einfach  die  aus  einer  größeren 
Menge  des  Wassers  gewonnene  Trockensubstanz  wog,  dann  mit  Was- 
ser extrahirte,  den  Abdampfungsruckstand  neuerlich  wog  und  aus 
diesem  Gewicht  sowie  jenem  der  gefundenen  Schwefelsäure  und  des 
Chlors  durch  die  Differenz  den  Alkaligehalt  bestimmte,  während  be- 
kanntlich bei  solchem  Verfahren  namhafte  Mengen  von  Bittererde 
mit  in  Losung  gehen  und  das  Gewicht  der  Alkalien  bedeutend  zu  hoch 
gefunden  werden  muß.  Deßhalb  langte  er  auch  mit  der  gefundenen 
Schwefelsäure  nicht  aus,  um  die  vermeintliche  Menge  Natron  an 
selbe  und  an  Chlor  zu  binden,  und  mußte  einen  Theil  desselben  der 
Kohlensäure  zuweisen. 

0  L.  c. 
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Notiz  Ober  ,,tod  PettenkoferV^  Methode  der  Kohleosäure- 

bestimmuDg. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  fitttlieb. 

Die  vortrefiliche  Methode»  welche  Pettenkofer  zurBestim- 
mang  der  Kohlensäure  in  Gasgemengen  so  wie  in  Brunnen-  und  Mine- 
ralwässern vorgeschlagen  und  die  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  wer- 
den kann»  erleidet  hinsichtlich  ihrer  sonstigen  großen  Bequemlich- 
keit und  Genauigkeit  dann  einen  merklichen  Abbruch»  wenn  das  dabei 
angewendete  Curcumapapier  nicht  mit  der  größten  Vorsicht  herge- 
stellt wurde  und  somit  den  höchst  möglichen  Grad  von  Empfindlich- 
keit zeigt.  Auch  ist  man  namentlich  bei  nahendem  Ende  des  Titri- 
rens,  wo  es  sich  nur  mehr  um  1 — 2  Zehntel-Milligramme  handelt» 
genothigt»  fast  nach  jedem  Tropfen  Säure,  der  zugesetzt  wurde»  die 
Reaction  mit  dem  Curcumapapier  vorzunehmen,  wobei  der  Abschluß 
der  Bestimmung  verzögert  wird  und  die  Gefahr  nahe  liegt,  daß  die 
Kohlensaure  der  Luft  mittlerweile  eine»  allerdings  stets  nur  geringe 
Menge  von  Baryt  sättigt  und  der  Bestimmung  mittelst  Oxalsäure  ent- 
zieht. Bei  Gelegenheit  von  Kohlensäurebestimmungen  in  einigen  Mi- 
neralwässern habe  ich  es  deßhalb  versucht»  diesen  kleinen  Übelstän- 
den  abzuhelfen  und  gefunden,  daß  man,  unter  Anwendung  gewisser 
Vorsichten,  mittelst  Lackmuspigment  etwas  schneller  und  mit  gleicher 
Genauigkeit  zum  Ziele  gelangen  kann. 

Um  die  hinzu  geeignete  Lackmustinctur,  die  sich  auch  zu  ande- 
ren analogen  Anwendungen  sehr  empfiehlt,  zu  bereiten,  extrahire  ich 
wiederholt  ungepulverten  Lackmus  mit  85procentigen  Weingeist,  bis 
dieser  sich  damit  nur  mehr  wenig  violett  färbt.  Die  Substanz  welche 
auf  diese  Weise  aus  dem  Lackmus  entfernt  wird,  bildet  nach  dem  Ver- 
dampfen des  Weingeistes  im  Wasserbade  eine  dunkel  violette  mit  einigen 
Kochsalz-Krystallen  gemengte,  amorphe  Masse»  die  sich  zum  aller- 
größten Theile  in  kaltem  Wasser  löst,  diesem  eine  violette  Färbung 
ertheilend,  welche  sich  auf  Zusatz  von  Säuren  rasch  in  Zwiebelroth  um- 
wandelt, durch  Alkalien  aber  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet. 
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Die  zurückgebliebenen  Lackmusstückchen  werden  hierauf  mit 
Wasser  behandelt,  an  welches  sie  reichlich  das  in  Weingeist  unlös- 
liche blaue  Pigment  abgeben.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist,  mit  wenig 
Wasser  verdünnt,  violettblau  gefärbt.  Das  Violett  verschwindet  aber 
bei  stärkerer  Verdünnung  mit  Wasser  vollständig  und  macht  einem 
reinen  Blau  Platz,  welches  sich  mit  Säuren  zunächst  in  ein  schönes 
Weinroth,  nach  weiterem  Zusatz  von  Säure  endlich  in  helles  Zwiebel- 
roth umwandelt. 

Letzteres  tritt  aber  erst  bei  Anwesenheit  eines  gewissen  Über- 
schusses der  Säure  ein.  Die  concentrirte  Lösung  des  blauen  Pigmentes 
muß  nun  zumTheil  verdünnt  und  tropfenweise  so  lange  mit  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure  versetzt  werden,  bis  sie  die  weinrothe  Färbung 
angenommen  hat,  wonach  man  mit  noch  unveränderter  blauer  Lösung 
vorsichtig  die  blaue  Färbung  der  gerötheten  Flüssigkeit  hervorruft, 
zu  deren  richtigen  Beurtheilung  aber  eine  kleine  Portion,  nach  dem 
oben  Gesagten,  mit  ziemlich  viel  Wasser  verdünnt  werden  muß. 

Solche  verdünnte  Lösungen,  welche  übrigens  noch  immer  eine 
ganz  entschiedene  blaue  Färbung  zeigen,  werden  schon  durch  einen 
Tropfen  der  nach  Pettenkofer's  Vorschrift  bereiteten  Oxalsäure- 
losung weinroth  gefärbt. 

Behufs  der  Bestimmung  des  bei  einer  Kohlensäurebestimmung 
unverbunden  gebliebenen  Baryts  wird  von  dem,  in  erwähnter  Weise 
möglichst  empfindlich  gemachten  Pigmente  zu  einer  Menge  Wasser, 
welche  etwa  das  6 — Sfache  der  zum  Titriren  bestimmten  Barytlösung 
beträgt,  soviel  zugesetzt,  daß  die  Flüssigkeit  deutlich  blau  gefärbt  er- 
scheint Diese  Verdünnung  ist  nothwendig,  weil  das  Pigment  mit  con- 
centrirteren  Barytlösungen  die  Abscheidung  einer  festen,  blauen  Ver- 
bindung des  Farbstoffes  mit  Baryt  hervorruft,  welche  sich  in  gehörig 
verdünnten  Lösungen  nicht  bildet,  die  zudem  noch  den  Vortheil  dar- 
bieten, daß  sich  während  des  Titrirens  kein  oder  nur  sehr  wenig 
oxalsaurer  Baryt  abscheidet,  wodurch  die  Beurtheilung  der  Färbung 
der  Flüssigkeit  ungemein  erleichtert  wird. 

Beim  Titriren  hört  man  mit  dem  Zusätze  der  Säure  auf,  sobald 
die  Flüssigkeit  eine  weinrothe  Farbe  angenommen  hat,  welche  nach 
kurzem  Umrühren  nicht  mehr  in  Blau  zurückkehrt. 

Um  die  Richtigkeit  dieses  Verfahrens  zu  prüfen,  habe  ich  je  20  CC. 
Barytwasser  auf  ihrem  Barytgehalt  mittelst  Oxalsäure  geprüft. 
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Es  worden  bis  zum  Auftreten  der  weiurothen  Färbung  in  drei 
Versuchen  gebraucht  23*9— 24*0  und  23*9  CC.  Oxalsäure-Lösung, 
im  Mittel  also  23*9  CC.  Hierauf  wurden  je  80  CC.  desselben  Baryt- 
irassers  zu  drei  Bestimmungen  des  Baryts  mittelst  Schwefelsäure  ver- 
irendet,  welche  I.  0-3126  6rm.,  IL  0*31  ISGrm.  und  III.  0.3123  Grm. 
schwefelsauren  Baryt  lieferten.  Aus  den  mittelst  Titriren  erhaltenen 
Resultaten  ergibt  sich,  daß  60  CC.  des  fraglichen  Barytwassers  hät- 
ten 0-3161  Grm.  schwefelsauren  Baryt  liefern  sollen.  Die  mittlere 
Differenz  zwischen  dem  Versuche  und  der  berechneten  Menge  beträgt 
demnach  0-004  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0-0007 
Grm.  Kohlensäure  auf  80  CC.  Barytwasser.  Dieser  Verlust  entspricht 
der  allerdings  sehr  geringen  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Baryts  in 
rerdünnter  Salzsäure,  die  hei  seiner  Fällung  in  Anwendung  kam  und 
läßt  die  mit  Oxalsäure  in  der  angegebenen  Weise  erlangten  Resul- 
tate als  sehr  genau  erscheinen. 
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Krystallographische  üntersuchungeD. 

Von  L  Ditseheiier. 

(Mit  t  TifelB.) 
(Torgalegt  In  dar  Sttsong  am  8.  Jnli  1869.) 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Cyanverbindungen  sind  mir  von 
meinem  geehrten  Freunde,  Herrn  Dr.  Ph.  Weselsky»  zur  krystallo- 
graphischen  Untersuchung  übergeben  worden.  Es  sind  meist  ausge- 
zeichnet schon  krystallisirte  Verbindungen,  welche  von  Wesel sky 
nach  einer  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  60, 
Abth.  2,  in  der  Abhandlung  „Über  einige  Doppelcyanverbindungen** 
beschriebenen  Methode  dargestellt  und  deren  chemische  Zusammen- 
setzung und  allgemeines  physikalisches  Verhalten  ebendaselbst  ent- 
halten sind,  so  daß  ich  bezüglich  Farbe,  Verhalten  an  der  Luft 
u.  s.  w.  auf  diese  Abhandlung  verweisen  kann. 

Die  krystallographischen  Messungen  sind  mit  einem  aus  der 
Werkstätte  des  k.  k.  polytechnischen  Institutes  (G.  Starke)  her- 
vorgegangenen, dem  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Handels- 
Akademie  gehörigen  großen  Goniometer  ausgeführt  worden.  Die 
beiden  diametral  gestellten  Nonien  dieses  Instrumentes  gestatten 
eine  Ablesung  bis  auf  10  Secunden.  Trotz  dieser  verhältnißmäßig 
genauen  Ablesung  und  der  Vollkommenheit  der  gemessenen  Kry- 
stalle  sind  die  im  Folgenden  gegebenen  Messungen,  wie  dies  wohl 
auch  bei  derlei  künstlichen  Krystallen  nicht  anders  gefordert  werden 
kann,  höchstens  bis  auf  2 — 10  Bogenminuten  genau  anzusehen.  Alle 
diese  Beobachtungen  sind  Mittel  im  Allgemeinen  von  6 — 10  Be- 
obachtungen, und  nur  dort,  wo  die  Winkelmessung  größere  Un- 
sicherheit ergab,  wurde  die  Anzahl  der  Beobachtungen  je  nach  Be- 
dürfniß  vermehrt. 

Die  optische  Untersuchung  konnte  ich  leider  nicht  bei  allen 
Substanzen  ausfuhren,  so  wünschenswerth  mir  dieses  auch  gewesen 
wäre.  Die  wesentliche  Ursache  davon  liegt  aber  d  arin,  daß  ich  im 
Augenblicke  noch  nicht  im  Besitze  aller  derjenigen    Apparate  bin* 


Krystallo^raphische  Untersuchungen.  36 T 

um  derlei  Bestimmungen  ausfuhren  zu  können.  Ich  werde  jedoch  in 
kürzester  Zeit  diese  Lücke  ausfüllen,  da  ich  sie  nur  gelassen  habe, 
MreilHerr  Dr.  Wesel  sky  den  begreiflichen  Wunsch  ausgedrückt  hat, 
die  zur  Individualisirung  seiner  Verbindungen  so  nothwendigen  kry- 
stallographischen  Constanten  sobald  als  möglich  festgestellt  zu  haben. 
Die  Untersuchung  der  rhomboedrisch  krystallisirenden  Sub- 
stanzen bezüglich  ihres  optischen  Charakters  habe  ich  mit  Hilfe  des 
Spectralapparates  nach  der  in  den  Sitzungsberichten  (Bd.  57. 
Abth.  II)  angegebenen  Methode  bestimmt,  welche  ich,  zum  Theile 
wenigstens,  bei  der  neueren  Untersuchung  modificirte.  Statt  der 
Qnarzplatte  wendete  ich  durch  Theilung  nach  der  natürlichen  Spal- 
tungsfläche  erhaltene  Gypsplatten  an,  die  in  beliebiger,  zur  Dicke  der 
zu  untersuchenden  Krystallplatte  passender  Dicke  leicht  erhalten 
werden  können.  Um  das  Drehen  der  Krystallplatte  um  90**  zu  ver- 
meiden, wie  es  nothwendig  ist  um  die  verschieden  großen  Streifen- 
distanzen bei  der  einen  und  der  anderen  Stellung  der  Krystallplatte 
zu  unterscheiden  und  auch  um  die  Beurtheilung  eben  dieser  ver- 
schiedenen Streifendistanzen  zu  erleichtern,  wendete  ich  Doppel- 
platten aus  Gyps  an,  die  einfach  dadurch  erhalten  werden,  daß 
eine  solche  Gypsplatte  durch  einen  Schnitt  parallel  zu  einer  ihrer  op- 
tischen Elasticitätsaxen  in  zwei  getheilt  und  diese  an  der  Schnitt- 
fläche der  einen  wieder  so  vereinigt  wurden,  daß  die  gleichen  op- 
tischen Elasticitiitsaxen  in  beiden  Platten,  von  denen  die  eine  nur 
die  Fortsetzung  der  anderen  bildet,  auf  einander  senkrecht  stehen. 
Wenn  man  diese  Platten  vor  der  Spalte  des  Spectralapparates  so 
aufstellt,  daß  die  eine  obere  Hälfte  derselben  von  der  einen,  die 
andere  untere  aber  von  der  zweiten  senkrecht  zur  ersten  orientirten 
Gypsplatte  bedeckt  ist,  wenn  ferner  Analyseur  und  Polariseur  in 
paralleler  oder  in  gekreuzter  Stellung  sich  befinden,  so  sieht  man 
im  Gesichtsfelde  des  Fernrohres  zwei  übereinander  liegende,  voll- 
kommen gleiche  Speetra  mit  genau  denselben  Interferenzstreifen. 
Bringt  man  aber  vor  oder  hinter  dieser  Doppelplatte  die  zu  unter- 
suchende Krystallplatte  ebenfalls  so  an,  daß  ein  Theil  der  durch 
sie  gehenden  Strahlen  durch  die  obere  Gypsplatte,  eine  andere 
aber  durch  die  zweite  untere  Gypsplatte  gehen  muß,  so  wird 
man,  sobald  die  optischen  Elasticitätsaxen  der  Krystallplatte  parallel 
denjenigen  der  Gypsplatten  sind,  sowohl  in  dem  oberen  als  auch  in 
dem  unteren  Spectrum  vollkommen  scharfe  Interferenzstreifen  auf- 
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treten  sehen.  Die  Entfernung  dieser  Interferenzstreifen  ist  in  einem  und 
demselben  Spectrum  nahezu  vollkommen  gleich,  aber  yon  Spectrum 
zu  Spectrum  yerschieden.  Ob  im  oberen  Spectrum  oder  ob  im 
unteren  die  Streifendistanz  großer  oder  kleiner  ist»  hangt  wesentlich 
von  der  Aufstellung  der  Doppelplatte  und  von  der  Lage  der  Krystall- 
platte  ab.  Da  die  erstere  entweder  bekannt  ist,  oder  doch  leicht 
durch  eine  parallel  zur  optischen  Axe  geschnittene  Quarzplatte  ge- 
funden und  richtig  gestellt  werden  kann,  wie  ich  dies  schon  a.  a.  0. 
gezeigt  habe,  so  ist  es  ersichtlich  leicht  und  unmittelbar  möglich, 
sich  über  den  optischen  Charakter  der  parallel  zur  optischen  Axe 
geschnittenen  und  zu  untersuchenden  Krystallplatte  ein  Urtheil  zu 
bilden. 

1.  Barjan-liik-CyaiAr. 

BaCy.  .  ZnCya,  2H,0. 
Fig.  i. 

Diese  an  der  Luft  leicht  sich  trübenden,  übrigens  von  gut 
ebenen  Flächen  begrenzten  wiisserhellen  Krystalle  gehören  dem  pris- 
matischen Systeme  an. 

a:b:c=  1  :  0-60681  :  0-60662. 
Beobachtete  Flächen:  101,  110,  210,  010. 

Beobachtet  Berechnet 


101:101  — 

62° 

24» 

— 

iiO:iro  = 

117 

31» 

— 

110:110  — 

62 

32 

62» 

29' 

101:101  = 

117 

42 

117 

36 

210:210  - 

79 

0 

79 

20 

210:010  = 

39 

36 

39 

40 

110:210  = 

19 

18 

19 

5 

110:101  = 

74 

26 

74 

25 

210:101  - 

- 

66 

30 

101:010  = 

88 

53 

58 

48 

2.  Barynm-Niekel-CyaBir. 

BaCy,  .  NiCya,  3HaO. 
Fig.  2. 

Schön  orangerothe,  an  der  Luft  beständige  Krystalle.  Schief 
prismatisch 
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a:b:c  =-  0-88596!  1  : 0-49455,  ac  =»72°  12'. 
Beobachtete  Flächen :  110.  010,  111,  112. 


• 

Beobachtet 

Berechnet 

110:110 

^ss 

^"9?^^ 

42» 

— 

110:010 



49 

52 

49°  51 

111:111 

^ 

51 

5» 

— 

111:110 

s^ 

62 

57» 

— 

112:112 

=: 

27 

36 

27    46 

ril:Tl2 



19 

17 

19     23 

112:110 

a— 

82 

15 

82     18 

112 :  in 

= 

42 

43 

42    42 

111:110 

^ 

84 

18 

84     11 

112:110 

= 

79 

59 

79     54 

111:010 

64 

25 

64     27 

Diese  Substanz  ist  bereits  von  Handl  (Sitzber.  Bd.  32,  S.  84) 
gemessen  worden.  Der  Habitus  der  dort  beschriebenen  Krystalle  ist 
jedoch  ein  anderer.  Die  beobachteten  Flächen  waren  nSmlich  100» 
110.011. 

3.  Barjorn-Kopfer-Cjanir. 

BaCy«,  CuaCvz,  HjO. 

Fig.  3. 

Wasserhelle,  verwitternde,  große  Krystalle. 
Schiefprismatisch. 

a:b:c  =  2-8054:1  :10240,  ac  ==  TO""  54'. 
Beobachtete  Flachen:   111,  TU,  001,  101,  110.  310,  100. 


Beobachtet 

Berechnet 

111:101 

51°     5' 

^^ 

100:001 

100       6 

100:001 

79     56 

79°  64' 

001:101 

26     18 

26     12 

100:101 

74       0 

111:111 

— 

102     10 

100:111 

80      3 

79     58 

f00:lll 



100     29 
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111:111 

s. 

—^ 

31 

32 

100:110 

^ 

70 

7 

001:111 

51     20 

51 

16 

roo :  rii 

» 

68     48 

68 

30 

100:111 

111     36 

111 

30 

001:111 

= 



55 

41 

100:310 

43      0 

42 

40 

111:111 

94 

36 

001  :  110 

^:= 

— 

86 

35 

111:110 

^ 

35     28 

35 

19 

4.  Natriu-Ctbalt-Cyaiid. 

NaeCojCyi,,  4H,0, 

Fig.  9. 
Schiefprismatisch. 

aib:c  —  1-7663:1  : 0-4349,  ac  =  78**  33'. 

Beobachtete  Flächen :  101,  TOI,   HO,  011,  S32. 


Beobachtet 

Berechnet 

110:110 

SS 

60° 

2- 

— 

- 

101  :  101 

» 

51 

53» 

— 

— 

101  :  101 

128 

5 

128° 

7' 

101:110 

= 

106 

45 

106 

45 

101:011 

= 

45 

41 

45 

49 

011  :  TOI 

= 

47 

50 

47 

49 

101:110 

: 

73 

15» 

— 

- 

110:101 

— 

98 

20 

98 

16 

110:011 

=3 

50 

30 

50 

27 

B32 :  101 

=» 

9 

33 

9 

53 

TOI  :  TOO 

» 

73 

18 

73 

17 

TOI :  TlO 

, r 

— 

81 

44 

T10:100 

» 

— 

59 

59 

100 :  101 

64 

42 

54 

50 
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8.  Baryam-Cobalt-Cyanid. 

BajCogCy,,.  2OH2O. 
Fig.  4. 

Weingelbe,  leicht  verwitternde  Krystalle. 
Prismatisch. 

b:a:c  =   1  :  0-88993  :a?. 
Beobachtete  Flächen:  001,  HO,  010. 


Beobachtet 

Berechnet 

iiO:lTO  -     83     32» 

HO:  HO  -     96     40 

96     38 

110:010  =     48     17 

48     19 

6.  Strontiam-Cobalt-Cjanld. 

SrjCojCy,«,  20H8O. 
Vollkommen  isomorph  mit  dem  Baryum-Cobalt-Cyanid. 

Beohnchtet 

110  :  iro  =  83°  26' 
HO:  110  =  96  44 
HO:  010  -=  48     15 

7.  PhenjUmmeniam-CobaU-Cyanid. 
(C,H8N),Co,Cy„. 

flg.    O. 

Ausgezeichnet  schöne  und  große^  luftbeständige  Krystalle. 

Rhomboedrisch. 

Beobachtete  Flächen :  100,  HO.  Ill,  OlT,  130. 

Theilbarkeit :  100  sehr  vollkommen. 


Sitzh.  d.  roathem.-naturw.  Gl.  LX.  Bd.  II.  Ahth.  25 
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BeobMktet  BerecbMt 

001:100  =     97°  50"  — 

100 :  101  =     41     10  41"     S 

100:101   =     48     S7  48     55 

110:101   =     69     58  69     58 

101:111   =     32    46  32     43 

111:110  =     33     14  33       3 

001:lli   =     56     52  56     57 

101:110  =         —  55       0 

101  :  301  =     29     48  29     51 

101:301   =         -  60       9 

100:301   =     19       3  19       4 

301  :  103  =     59     40  59     42 

301  :  013  =         —  45     55 
Optisch  positir. 

8.  T«Ii7luMi«ftiui-C«balt-€7«Bld. 
(C,H„N)«Co,Cy„.  4H,0. 

Fig.  6. 
Schiefprismatisch. 

a:b.c  =  1-79802: 1:0-68628,  ac  =  80°  56', 
Beobachtete  Flächen :  001,  ili,  TU,  HO,  100. 

Beobachtet  Berechnet 

001  :  110  =  85°  40-  — 

001:111  =  36  40  36°  40' 

110:111  =  49   0»  — 

111:111  =  63  22»  — 

110:110  =  122  20  122  40 

110:110  =    -  57  20 

110:001  =    —  80  56 

001:100  =    -  99   0 

100:111  =  65  40  65  59 

111  :100  =  79  32  79  29 

001:110  »>  94  20  94  20 

001:111  =  40  13  40   4 

111:111  =  34  40  34  50 

111:110  ==  64   7  54  16 

111:111  =    —  69   0 

111:111  «  76  53  76  44 


f 
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9.  Natriam-Ammoniui-Ctbalt-Cyaiid. 

(Am4Na8)Co2Cy,a. 
Fig.  7. 

Prismatisch.  * 

a:b:c  =   1  :  0-7440  :  0-7238. 
Beobachtete  Flächen :  011,  101,  HO,  100. 
Theilbarkeit:  011,  nicht  sehr  vollkommen. 


Beobachtet 

Berechnet 

011:011   —     91°  30" 

^_ 

011  :01T  —     88     15 

88°  30 

100:101   -     54     10 

54      7 

011:101            55     36» 



101  :  lOO  -    126       6 

125     53 

110:100  -     53     21 

53     40 

110:011           54     53 

54    43 

101:110  = 

69     31 

1 0.  Calciim-AaniaiiiaB-Ctbalt-Cyaiid. 

(Ca,Ama)Co,Cy,j.  20HjO. 

Fig.  8. 

Prismatisch. 

a:b:c=  1  :  0-5762  :  0-5304. 
Beobachtete  Flächen:  111.  221.  201,  401.  001.  100,  110, 


Beobachtet 

Berechnet 

111:111 

: 

"42°~4Ö'' 

— 

111:001 

46     44* 

— 

111:  in 

78°  14' 

111 :iir 

86     42 

86     32 

111:111 



93     28 

221  :  001 



64    38 

64     48 

221  :  221 





53     56 

221 :111 

18      2 

18      4 

221  :  221 



50     24 

201  :  001 

47       8 

46     56 

26* 

874 


Dil 

•  c  h  e  i  n  e  r. 

401  :  001 

S.S 

64    56 

64 

57 

2ül  :  401 

18      8 

18 

3 

201  :  20 1 



93 

52 

201  :  201 

T==. 



86 

8 

111:201 

42     SS 

42 

44 

201 :  100 

=S 

42     S8 

43 

4 

110:110 

=^ 



S9 

54 

110:100 

60 

3 

111:110 

43       6 

43 

16 

11.  Str^ntiim-iMioniaiii-Cobalt-Cjaiiid. 
(Sr,Am,)CoeCyi,.  20H,O. 

Fig.  8. 

Prismatisch. 

Isomorph  mit  dem  Vorigen. 

a.b'.c  =  1:0-56924:  0-5280. 
Beobachtete  Flächen:  111,  221.  201.  401.  001.  , 


Beobichtet 

Berechnet 

111:111 

^1? 

20» 

— 

— 

111:001 

= 

46 

52» 

- 

- 

111:111 

= 

— 

78° 

46' 

111:111 

, 

86 

5 

86 

16 

111 :  m 

» 

93 

38 

93 

44 

221:001 

r""* 

64 

52 

64 

54 

221  :  221 

=:=• 

53 

24 

63 

14 

221:111 

— 

18 

0 

18 

2 

221  :  221 

: 

50 

20 

50 

12 

201  :  001 

= 

46 

40 

46 

31 

401  :  001 

64 

45 

64 

38 

401  :  201 

18 

5 

18 

7 

401  :  221 

Z^H 

53 

58 

54 

5 

201  :  201 

= 

— 

93 

2 

201 :  20r 



— 

86 

58 

111:201 

s-a 

42 

58 

43 

1 
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12.  Calciam-ialiam-C^balt-CyanM. 

(Ca,Ka)Co,Cyja,  ISH.O 

Fig.  10. 
Prismatisch. 

a:b:c  =  i  :  0-9298  :  0-5314. 
Beobachtete  Flächen :   111,  011,  010,  HO,  100. 


Beobachtet 

Berechnet 

011:011 

=     89°  29" 

— 

110:110 

=     85     80  • 

— 

010:110 

—     42     58 

42° 

88' 

011:111 

=^     24     40 

24 

46 

111:111 

4» 

32 

010:011 

—     60     20 

60 

18 

011:110 

-     68     48 

68 

42 

110:111 

=     82      6 

82 

2 

111 :iir 



104 

4 

111:111 

— ^                 ._^ 

83 

34 

Die  Flächen  100  und  100  sind  sehr  stark  gekrümmt. 

1 3.  Stf •ntiam-Kaliam-Cobalt-Cjanid. 

(SraK,)Co2Cy,8,  18H,0. 
Fig.  10. 
Prismatisch.  —  Isomorph  mit  dem  Vorigen. 

a:b:c  =   1  :  0-9188  :  0-5190. 

Beobachtete  Flächen :  111,  011,  010,  110,  100. 


Beobachtet 

Berechnet 

011  :0T1 



88° 

56" 

— 

010:110 

: 

42 

W 

- 

110:110 

88 

12 

88° 

8' 

011:111 

24 

40 

24 

19 

111  :rii 

48 

55 

48 

38 

010:011 

— 

— 

60 

32 

Oll  :  110 

68 

42 

68 

46 

110:111 

52 

24 

82 

30 

111:111 

— 

- 

108 

0 

111  :1T1 

^.M 

.^ 

83 

16 
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Die  Fläeben  100  und  lOO  sind  auch  inet  sAr  s^tuk  gekräni 
so  daft  Messungen  an  ihnen  nicht  Torgenommen  werden  konnten. 

14.  Bar7un-ABB«nliM-€«balt-f  janid. 

(Ba,Ani,)Co,CT«,.  22H,0. 
Flg.  H. 
Rhomboedrisch. 
Beohaehtete  Flächen:  111,  22T,  100,  112. 

Beobachtet  BereeliBet 


112:221     =     42     35*  — 

100:221     »     43     10  43^     8 


Die  Flächen  111  and  IIT  sind  so  stark  gekrümmt,   daß  IM 
sungen  an  ihnen  nicht  gemacht  werden  konnten. 

Optisch  negativ. 

15.  BarTun-iallam-C^halt-Cyaild. 

(Ba,Ka,)Co,Cy,a,  2?H,0. 

Fig.  11. 

Rhomboedrisch. 

Vollkommen  isomorph  mit  dem  Vorigen. 

Beobachtete  Flächen :  111,  100,  221,  lll,  TsT,  112. 


Beobachtet 

Berechnet 

112:111  - 

24°  41' 

— 

111:111  - 

6S     10 

65°  19' 

111:611   = 

U      1 

54       2 

115:221  = 

42     34 

42     38 

221:100  — 

43     10 

121:111  = 

63       0 

62     59 

Optisch  negativ. 
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16.  BarTu-LltUoi-C^baU-CyaiM. 

(BaaLia)Co,Cy,„  30HaO. 

Rhomboedrisch. 

Beobachtete  Flächen:  111,  lOT,  210. 

Beobachtet  Berechnet 


101:210  =     25       4»  — 

210:120  =         -  63*  28 

111  :210  =         -  64     K6 

Die  Flächen  111  und  ITT  sind  sehr  stark  gekrümmt»  so  daß 
Messungen  an  ihnen  nicht  ausgeführt  werden  konnten. 

Optisch  positiv. 

1 7.  T«la jl-Phenylasm^ilim-C^balt-CjaiM. 
(C,H,oN)*(CeH8N),Co,Cy,„  3H,0. 

Fig.  12. 

Zweifach-schiefprismatisch. 

Beobachtete  Flächen  :  11 1,  111,  TTl.  TOl,  HO,  TlO,  TOO,  010. 


Beobachtet 

010; 

;110 

= 

^' 

10' 

010: 

100 

88 

55 

010: 

110 

=: 

51 

45 

010; 

:roo 

91 

5 

010: 

:111 



48 

35 

010; 

;I11 

52 

48 

no; 

;T11 



45 

52 

110; 

:111 

56 

36 

111  ; 

;I11 

• 

31 

22 

ni; 

;roi 

=^ 

26 

10 

010; 

:I01 

85 

8 

ni; 

:roi 

32 

38 
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18.  Baryim-C^balt-Cyanid-BarjthydrAt. 

BaaCoaCyj^BaHaOa.  ITH.O. 
Fig.  13. 
Rhomboedrisch. 

Beobachtete  Flächen:  100,  110,  112. 
An  der  Luft  sich  leicht  trübend. 


Beobachtet 

Berechnet 

100:001  -=     90°  56' 

90°  58 

100:211  -     34     35* 



100:110  =     45     31 

45     29 

101 :  211  =     65     37 

65     41 

101:110  =         — 

61       6 

101  :  121   =^     53     55 

64       3 

110:112  =     53     56 

54      3 

Zwillingsbildung.    Verwachsung  zweier   um  die  krystallogra- 
phische  Axe  um  60^  gegen  einander  gedrehter  Individuen. 
Optisch  positiv. 

1 9.  Baryim-C^balt-Cjanid-Chlorbar jam. 
Ba,Co,Cy,„BaCl8. 16H,0. 

Fig.  14. 
Rhomboedrisch. 
Beobachtete  Flächen:  111,  100. 


Beobachtet 

Berechnet 

100; 

;0I0 

"97° 

8'*» 

— 

- 

100: 

;010 

^ 

— 

88° 

52 

111. 

100 

53 

50 

53 

55 

Oitsdiemer.  KiystAlLoj 


]ftO 


ttO 


tfO 


JUO 


fuj.OV 


Fi^.S. 


Tatl. 


/// 


iio\ 


IW 


A  1  Vk'!-:::  -'Ar..'.-.  Jf-i  .'.--jn^-:- 


*     •   V   •    w 
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Cber  einige  vielfache  Integrale. 

Von   dem   w.   M.   Dr.   Anton   Win  ekler. 

(Vorgelegt  in  der  SiUang  am  17.  Jani  1809.) 

Unter  den  zahlreichen  Formeln  für  bestimmte  einfache  Integi*ale 
lassen  sich  bekanntlich  viele  als  besondere  und  zwar  einfachste  Fälle 
gewisser,  zwischen  mehrfachen  Integralen  bestehender  Relationen 
betrachten  und  aus  diesen  unmittelbar  ableiten.  Nicht  selten  aber 
kann  man,  was  ebenfalls  bekannt  und  in  mancher  Hinsicht  wichtiger 
ist,  auch  umgekehrt,  von  jenen  Formeln  ausgehend,  zu  solchen  all- 
gemeinen Relationen  gelangen,  und  mit  einigen  neuen  Fällen  dieser 
Art,  welche  sich  hauptsächlich  auf  Exponentialfunctionen  beziehen» 
wird  sich  das  Folgende  beschäftigen. 

Dieselben  scheinen  ihrer  grüßern  Allgemeinheit  wegen  und  auch 
darum  von  einigem  Interesse  zu  sein,  weil  aus  ihnen  eine  Anzahl 
bekannter  Resultate  als  besondere  Fälle  abgeleitet  werden  können, 
die  bisher  auf  verschiedenen,  unter  sich  scheinbar  nicht  im  Zu- 
sammenhange stehenden  Wegen  gefunden  worden  sind. 

Der  Gesichtspunkt,  von  welchem  hierbei  ausgegangen  wird, 
besteht  sehr  einfach  darin,  daß  die  in  den  Exponenten  vorkommen- 
den, die  Veränderlichen  der  Integration  enthaltenden  Summen  in 
verschiedener  Weise  angeordnet  werden  können  und  hierdurch  auch 
verschiedene  Anordnungen  der  successive  auszuführenden  Integra- 
tionen gestatten,  wie  des  Naheren  sieh  sogleich  ergeben  wird. 

1. 

Es  seien  x^9  x^,  .v^,.  ,  ..r«,  ferner y^,  y^,  y^,.  .  .y„  von  ein- 
ander unabhängige  veränderliche  Größen;  a^,  a^,  a.^,,  .  .am»  dann 
Äj,  Ä,,  63,. .  .6«,  und  C(t,v  für  alle  ganzzahligen  Werthe  von  /x  und  v 
positive  Constanten  und  es  werde  der  Kürze  wegen: 
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X  =  cos«ja?j  cos  afjTi . . .  cos  am^m 
Y=  cosÄj^j  cos b^y^  . . .  cos^ny» 

M  =  2    2  Cu,v  ^uS^v»  worin  Co.o  =  0  seirf  soll, 
gesetzt.   Der  Ausdruck: 

sei  nach  ar^ ,  or^ , . .  .oTm»  j^i ,  j^, » *  *  *?"  zwischen  den  Grenzen  0  und  oo 
zu  integriren. 

Denkt  man  sich  zunächst  die  Summe  u  nach  den  y  geordnet, 
also: 

v=ii      {jLs=m 

VssO  (*.=0       "^  "^ 

geschrieben  und  berücksichtigt  man  die  Formel : 


so  lassen  sich  die  n  Integrationen  nach  den  y  unmittelbar  ausfuhren, 
and  ebenso  können  die  m  Integrationen  bezüglich  der  x  rollzogen 
werden,  wenn  man  die  Summe  u  nach  den  x  ordnet,  also 

(iL=:0        ^    V=0     ^*    ^ 

schreibt.  Es  ergibt  sich  daher  die  Gleichung: 


fff  ^'^"'•^"'^'SL((*Fq^)'^>'^^«-''^"  = 
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irobei  der  bequemern  Schreibweise  wegen : 

gresetzt  wurde,  und  unter  jCq,  y^  beliebige  positive  Constanten  zu 
verstehen  sind. 

Für  den  besondern  Fall  w  =  1  und  6j  =  0,  a?^j  =  y^j  =  1  ergibt 
sich   hieraus: 


/    cosa,^,cosa,ar,..eosa^.^,^^^^^^^^^,,^^^^^^^  ^^^ 


j-^    öJ-t-(ci,o-hCi,iy)*  öJ-h(^2.o^C2.iy)*  am4-(c«.o-i-Cm,iy)* 
ei  rechter  Hand  y   statt  j^^  geschrieben  wurde. 


2. 
Behalten  X  und  Y  ihre  vorige  Bedeutung,  setzt  man  dagegen : 

M  =  i;^   2^  c«  v^uyJ .      Co,0  =  0 
^tid  unterzieht  den  Ausdruck: 

der  Integration  nach  oTj,  .r,,  .  .  a?m»  ^i»  yi»  •  •  yn  zwischen  den 
Grenzen  0  und  oo ,  so  lassen  sich,  wenn  man  zunächst  u  nach  den  y 
ordnet,  also 

schreibt,  die  n  Integrationen  nach  den  y  insgesammt  ausführen,  da 
bekanntlich : 
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f 


tf-*»*  COS  lydy 


i  Kl-*  ** 


ist.  Ordnet  man  dagegen  u  nach  den  x  indem  man  schreibt: 

li.=sm         ys=n 

|i.=0       "^  v=0     "^    "^ 


SO  können  wie  im  vorigen  Art.   die  m  Integrationen  nach  den  x 
effectuirt  werden. 

Wird  zur  Abkürzung: 

und  zugleich: 

,=  ^  +  ^+  ...  +~ 
Pi       Pt  '         Pn 

gesetzt,  SO  erhält  man  das  folgende  Resultat : 


f/f 


yPlPtPz'Pn 


dx^  dx^  . . .  dxm  = 


0    . 

Für  den  besondern  Fall  w  =  1  und  Ä,  =0,  a?^  =s  y^  =  1  ergibt 
sich  hieraus : 


oo 

0 

wobei  rechter  Hand  y  statt  ](*  geschrieben  wurde. 


I 
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Wie  man  sieht,  unterscheidet  sich  diese  Gleichung  von  der 
am  Schlüsse  des  vorigen  Art.  erhaltenen  im  Wesentlichen  darin, 
dafi  in  der  erstem  links  die  Quadratwurzel  der  linearen  Function 
^.i  +  <^i»i^i+  •  ••  +^m.ia?«  statt  der  ersten  Potenz,  rechts  aber 
noch  Vy  im  Nenner  vorkommt. 

Es  ist  leicht^  beide  Gleichungen  mit  bekannten  Resultaten  in 
Übereinstimmung  zu  bringen,  wenn  man  etwa  iit=»l,  oderm«! 
and  ci.i  =  0  setzt 


3. 

Es  seien  wieder  üCq,  x^,  x^^  . .  •  ^m »  dann  Jo »  J^i »  ?« »  •  •  •  y«- 
^on  einander  unabhängige  veränderliche  Großen;  a^,  a^,  ...  a^if 
ßi  •  ß^9  . . .  ßn  seien  positive  Constanten,  ferner  seien  alle  Werthe 
positiv,  welche  allgemein  mit  c^,^  bezeichnet  sind,  unter  {x  die  Zahlen 
^»  2,  ...  171  und  unter  v  die  Zahlen  1,  2,  ...  n  verstanden.  Der 
Abkürzung  wegen  werde: 

.A.  — —  X^ '        *^9  .  •  •  Xfn 

r=yf.-'yg.-'...yg-' 
sodann; 

v=n    |jL=m 
V       V 

V=0      |JL=0     *^'  *^^ 

ß^setzt.  Der  Ausdruck: 

^^i  nach  x^,  x^,  ...  Xmf  yj»  y^,  - '  >  yn  zwischen  die  Grenzen 
^  und  oo  zu  inlegriren,  so  daß  also  zunächst  Xq  und  y^  als  constant 
i^etrachtet  werden. 

Die  Integration  läßt  sich  auf  zwei  verschiedene  Arten  anordnen, 
^0  nämlich,  daß  in  der  einen  die  Integration  nach  allen  ^r  und  in  der 
andern  nach  allen  y  unmittelbar  vollzogen  werden  kann.  Denkt  man 
9ich  zu  dem  Ende  die  Doppelsumme  u  nach  den  y  geordnet,  also 

vs=0       |JL=0     ^         '^ 

geschrieben  und  berücksichtigt,  daß : 
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f 

80  gelangt  man,  wie  leicht  einzusehen  ist,  zu  dem  folgenden  Aus- 
droek: 


V=l      |A=0 


—  dx^  dx^ . . .  dxm 

Pv 


Ordnet  man  dagegen  die  Doppelsumme  u  nach  den  x^  schreibt 
also: 


ti=  2  -   ^ 


und  macht  nunmehr  die  Integration  nach  den  x  zur  ersten,  so  ergiht 
sich  för  dasselbe  m-f-^f^che  Integral  der  Ausdruck: 


r(«Or(a,)..r(««) //.../     ^I'^^^'^^'^      dy,dy,...dy^ 

JJ     J        n(2/^vyv)V 

worin  nun,  wie  bemerkt,  or^,  y^  beliebige  constante,  jedoch  positive 
Werthe  bezeichnen. 

Diese  beiden  Ausdrucke  stellen  dieselbe  Große  dar;  man  hat 
daher  die  Gleichung: 


-oo 


—  dx^dx^. .  .ctr. 


=  1     |iisO 

...(I) 


'OO 


= r(a,)r(«,)..r(«„)  //.••/     ^^,\^.      —  rf»,  rfy,  •  •  •  rfy. 

aus  welcher  sich  nun  zwei  verschiedene  Resultate  ziehen  lassen. 
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Es  sei  dTp  =  1,  ^0  =  1  und  der  Abkürzung  wegen  werde: 

^=r(a,)r( «,)...  r(«c«) 
2?-r(^,)r(i3,)...r(j3.) 

gesetzt;  schreibt  man  außerdem  die  Summenausdrucke  in  entwickel- 
ter Form,  so  ergibt  sich : 


j_l,^,3_l      ^o«— I    ^-(<?«,»«i+<?t,fa:4+..+c«,oaP-i) 


0  v=l 

...(1) 


I— i     /*— (C0,llflH-C0,8jfj+...-fC«,«lf«) 


JJ  J     II  {«(».«+ «it.iy«+ 

0  tt=l 


Das  zweite  Resultat  ergibt  sich  auf  folgende  Art. 

In  der  Gleichung  (I)  denke  man  sich  x^a:^,  x^x^^  *  •  »x^Xm 
**esp.  für  a?|,  .Tjj,...^?«  und  wieder  y^=l  gesetzt,  ferner  jene 
Oleichung  beiderseits  mit : 

TiDultiplicirt  und  hierauf  nach  x^  zwischen  den  Grenzen  0  und  oo 
integrirt;  es  ergibt  sich  dann*,  wenn  der  Abkürzung  wegen 

a  =  a,  +  «j  +  .  . .  +  a„  +  X 

*  =  ßi  +  /32  +  ---+/3n  +  ^ 
gesetzt  und  a  >  0 ,  6  >  0  angenommen  wird,  die  Gleichung 


oo 


v=l 

...(2) 


OO 


yp.-' yg«-'. . . y^-^ . dy^ dy^, . . dy. 


p/'_\  ff         f  |j.^=m 


ji=i 
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Die  Fälle  der  Gleichungen  (1)  und  (2),  welche  der  Annahme: 
nt  =  n  ==  1  entsprechen,  sind  bekannt. 

Aus  (1)  erhält  man  nämlich  für  diese  Annahme: 

r(ß)        -X-r^ ^„rf.r  =  r(a)/     ;JL_J dy 


wobei  ec,  J3  für  a, ,  J3|  und  .r,  j^  für  or, ,  2^|  gesetzt  worden  sind. 

Diese  Gleichung  wurde  von  Cauchy  gefunden.  (Journal  d< 
Ticole  polytechn.  T.  XVII  p.  154.) 

Aus  (2)  ergibt  sich  für  dieselbe  Annahme: 


r(i3)       (^  a:«-«<ii- 


/ 


r(i3+X)  J      (co.o  +  Ci.oa-)-+^  (co,i  +  C.,  jr)P 

0 

r(a)       (^  y^-^dy 


r(«)    r~_ 

>+X)7      (CO, 


0 

wobei  abermals  die  Indices  bei  a,  ]3,  or,  y  weggelassen  worden  sind. 

Diese  Gleichung  hat  Abel  in  etwas  verschiedener  Form  auf 
anderem  Wege  (Oeuvres  compl.  T.  I,  p.  96)  hergeleitet. 

Für  Co,o  =  co,i  =  Ci,o  =  Ci,i  =  1, /3c=  1,  X  =  7— -1  erhält  man 
daraus  auch  die  bekannte  Relation  z wischenden  Euler*schen  Inte- 
gralen erster  und  zweiter  Gattung. 

Für  w  =  l,  also  5=rr(/3j)  und  wenn  ßj  =]3,  y,  =y  gesetzt 
wird,  erhält  man  aus  (1)  die  Gleichung: 


/  /  •  •  /      r r — '' — n — ; ; ^r^^i  ^^t  •  -dxm^ 


r(«jr(«,)..r(««) 


(«,)..  r(«^)r"" y^-' e-^^^^y  dy 

^(ß)         J     (^i,o+ci,i  y)"<c2.o+ C2,i  y)««..(cm,o+  e«,iy)'- 


welche,  soviel  mir  bekannt  ist,  ebenfalls  von  Cauchy  herrührt. 
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Für  dieselben  Annahmen  ergibt  sich  aus  (2)  die  Gleichung: 


rr    r^  j:*«-*  jr«»-* .  .  .  orj*-* . dx^  dx^ . .  .  dxm 


y^'dy 


0  +  ^0,1  y)P+^  (ci,o  +  Ci,i  y)««.  .(c.,,0  +  c«,,,  y)«- 

0 

Wird  Co,o==Co.i,  ri,o==^i.i»  c?2.o^C2,i,. .  .c«„o«=c«,i  gesetzt, 
so  geht  diese  Gleichung  über  in: 


rr    r        orj«-*  ^-j«-* . . . x'l;^-^dx^  dx^ .  . .  dxm       __ 

^ 0 


und  dieses  Resultat  stimmt  ebenfalls  mit  einem  bekannten  öberein, 

wenn  ß -f  «  =  7  »'so  ß  +  A  =  7  —  (a,  +04  +  ..  +««•) und co,o  =  1 
gesetzt  wird.  (Moigno,  Calc.  integral,  p.  260.) 

Wie  man  sieht,  sind  die  meisten  der  hierher  gehörigen  Rela- 
tionen, welche  einzeln  auf  verschiedenen  Wegen  gefunden  wurden, 
in  den  hier  entwickelten  Formeln  als  besondere  Fälle  enthalten. 


SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  I.X.  Od.  M.  Ahth.  26 
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ÜDtersachuDg  des  Sandelholzes. 

(Au*  dem  Laboralorium  de*  Prof.  Hlatiwett.) 

Von  I.  Weidel. 

Über  die  färbenden  Bestandtheile  des  rothen  Sandelholzes  lie- 
gen eine  Anzahl  älterer  Untersuchungen  vor  9,  die  einer  Revision  um 
so  bedürftiger  erschienen,  als  die  Chemie  der  Farbstoffe  durch  die  er- 
folgreichen Arbeiten  der  letzten  Jahre  zu  erhöhtem  wissenschaftli- 
chen Interesse  und  größter  practischer  Bedeutung  gelangt  ist. 

Ich  hatte  mir  die  Aufgabe  gestellt,  besonders  das  rothe  krystal- 
lisirte  San  talin,  welches  L.  Meier  zuerst  beschrieben,  das  Weyer- 
mann  und  Haffe ly  analysirt  haben,  näher  zu  studiren,  allein  die 
Veränderung  meines  Wohnortes  unterbrach  diese  Arbeit  vor  ihrer 
Vollendung,  und  da  ich  sie  in  der  nächsten  Zeit  nicht  wieder  auf- 
nehmen kann,  so  möge  es  entschuldigt  sein,  wenn  ich  für  dieses  Mal 
nur  meine  vorläufigen  fragmentarischen  Resultate  mittheile. 

L.  Meier«)  zog  das  Holz  mit  Äther  aus  und  reinigte  den  kry- 
stallinischen  Verdunstungsruckstand  des  Auszuges  zuerst  durch  Aus- 
kochen mit  Wasser,  dann  durch  Auflösen  des  in  Wasser  unlöslichen 
Theiles  in  Alkohol,  Fällen  dieser  rothen  Lösung  mit  essigsaurem  Blei- 
oxyd und  Zersetzen  des  Bleisalzes  unter  Alkohol  mit  Schwefelwasser- 
stoff oder  Schwefelsäure. 

Dasselbe  Verfahren  haben  Weyermann  und  Häffely«) 
benützt. 

Ich  bin,  zunächst  um  den  großen  Aufwand  von  Äther  zu  um- 
gehen, der  zum  Extrahiren  von  beiläufig  zwanzig  Pfund  Holz,  die  ich 


0  Ein  übersichtliches  Referat  über  dieselben  enthSlt  das  Handwörterbuch  der  Chemie 

Bd.  VII,  pag.  228. 
3)  Arch.  d.  Pharm.  (2.)  Ad.  LV.  X.  285.  ff.  u.  Bd.  LVI.  S.  49  ff. 
<)  Annal.  d.  Chemie  q-  Pharm.  Bd.  LXXIV.  $.  226  ff. 
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in  Arbeit  nahm,  nöthig  schien,  von  dieser  Vorschrift  abgewichen  und 
habe  das  gemahlene  Holz  mit  siedendem  Wasser,  dem  etwas  Atzkali 
zugesetzt  war,  behandelt,  die  tiefrothe  Flüßigkeit  abgeseiht  und  mit 
Salzsäure  neutralisirt.  (Die  Holzrückstände  wurden  ausgepreßt.) 

Der  durch  die  Neutralisation  entstandene  Niederschlag,  welcher 
voluminös  und  von  ziegelrother  Farbe  war,  wurde  durch  Decantation 
g^ewaschen  und  nach  dem  Abtropfen  auf  einem  Seihetuche  in  der 
Presse  ausgepreßt,  hieraufgetrocknet,  zerrieben  in  mehrere  gläserne 
^Xtractionsapparate  vertheilt  und  darin  mit  kaltem  käuflichen  Äther 
ausgezogen. 

Der  Äther  ßrbte  sich  dunkelfeuerroth.  Die  Auszüge  wurden  aus 
'^olben  im  Wasserbade  abdestillirt,  die  Rückstände  mit  Alkohol  ver- 
^Cnnt  und  in  offenen  Schalen  der  freiwilligen  Verdunstung  über- 
*^ssen. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  zunächst  einen  Körper,  der  allen 
^t^uheren  Untersuchern  entgangen  war. 

In  der  Regel  nach  einem  bis  zwei  Tagen  fanden  sich  am  Boden 
^«r  Schale  krystallinische  Ausscheidungen  eines,  nach  dem  Abspülen 
^^it  verdünntem  Weingeist,  farblosen  Körpers. 

Man  bringt  diese  Krystalle  auf  Leinwand  und  wäscht  sie  zu- 
nächst mit  kaltem  Weingeist. 

Die  immer  dicker  und  dunkler  werdenden  Mutterlaugen  geben 
l>ei  weiterem  Stehen  neue  Mengen,  allein  es  wurde  nie  beobachtet, 
daß  aus  diesen  ersten  ätherischen  Auszügen  auch  das  rothe  Santa- 
lin  Meier^s  krystallisirt  wäre.  Zur  weiteren  Reinigung  dieses  unge- 
färbten Körpers  genügte  ein  wiederholtes  Umkryslallisiren  aus  hei- 
ßem Alkohol. 

Er  löst  sich  selbst  beim  Sieden  nur  allmählig  auf  und  fallt  aus 
der  gelblichen  Flüssigkeit  fast  sogleich  wieder  in  viereckigen,  hübsch 
irisirenden  Blättchen  heraus. 

Hat  man  die  siedende  alkoholische  Lösung  mit  siedendem 
Wasser  so  weit  verdünnt,  als  es  ohne  eine  bleibende  Trübung  zu  er- 
zeugen angeht,  und  läßt  dann  ganz  ruhig  erkalten,  so  erreichen  diese 
Blätter  und  Tafeln  eine  ziemlich  beträchtliche  Größe  und  erinnern  in 
ihrem  Aussehen  an  Benzoesäure. 

Sie  haben  einen  großen  Glanz,  den  sie  auch  nach  dem  Trock- 
nen beibehalten,  sind  geruch-  und  geschmacklos,  lösen  sich  weder  in 
heißem  noch  kaltem  Wasser,  auch  wenig  in  kaltem  Alkohol,  und  es 

26* 
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ist  die  Substanz,  einmal  krystallisirt,  auch  in  Äther  schwer  löslich  ^ 
SchwefelkohlenstoflT,  Chloroform,  sowie  Benzol  sind  keine  I^osungs^ — 
mittel  für  dieselbe. 

Sie  ist  nicht  identisch  mit  einem  schon  bekannten  Korper  uniS 
ich  will  sie,  so  lange  ihre  rationelle  Zusammensetzung  noch  nicht: 
sicher  erforscht  ist,  unter  dem  Namen  ^Santal**  weiter  beschreiben. 

Das  Santal  ist  eine  Verbindung,  deren  chemischer  Charaktei^ 
nicht  scharf  ausgesprochen  ist,  und  es  ist  mir  nicht  gelungen,  das- 
selbe  in  andere  Verbindungen  überzuführen,  die  zur  sicheren  Fest- 
stellung seines  Moleculargewichtes  hätten  benützt  werden  können.  Nur 
verdünnte  Lösungen  ätzender  Alkalien  lösen  es  leicht  auf;  diese  Lö- 
sungen  sind  zunächst  lichtgelb,  verändern  sich  jedoch  in  Berührung 
mit  Luft  sehr  rasch  und  werden  roth.  Am  besten  beobachtet  sich 
diese  Erscheinung  auf  einem  Uhrglas,  wo  man  dann  rothe  Ränder, 
Furchen  und  Streifen  sich  bilden  sieht,  die  ein  immer  schöneres 
Kirschroth  annehmen,  bis  zuletzt  die  ganze  Flüssigkeit  so  gefärbt 
erscheint.  Die  Farbe  ist  übrigens  nicht  beständig  und  geht  bei  län- 
gerem Stehen  in  Grün  und  zuletzt  in  eine  bräunliche  Mißfarbe  liber. 
Atzammoniak  löst  das  Santal  nur  in  kleinen  Mengen  auf,  Kalk, 
Barytwasser  und  Sodalösung  fast  gar  nicht.  Versetzt  man  eine  mit 
ausgekochtem  Wasser  und  emcr  Spur  reiner  Atzlauge  bereitete  Lö- 
sung mit  Chlorcaicium  oder  Chlorbaryum^  so  erhält  man  anfanglich 
fast  ungeßrbte  Niederschläge,  die  sich  aber  trotz  aller  Vorsicht  so 
überaus  schnell  fsirben  und  verändern,  daß  es  unmöglich  erscheint 
sie  rein  darzustellen;  indeß  zeigen  sie  doch,  daß  das  Santal  die  Na- 
tur einer  schwachen  Säure  hat,  etwa  wie  die  Pyrogallussäure. 

Eine  alkoholische  Lösung  des  Santals  reagirt  neutral  und  färbt 
sich  auf  den  Zusatz  von  Eisenchlorid  dunkelroth.  Concentrirte 
Schwefelsäure  löst  es  mit  citronengelher  Farbe  auf;  ein  Braunstein- 
zusatz macht  dasselbe  braun.  Salpetersäure  gibt  schnell  eine  oliven- 
farbige  Lösung,  aus  der  V^^asser  schmutzig  gelbe  Flocken  fallt. 

Das  Santal  verliert  beim  Trocknen  (100—110**)  Wasser,  wird 
glanzlos  und  erhält  einen  Stich  in*s  Schwefelgelbe. 

Die  Analysen  der  getrockneten  Substanz  gaben : 
I.  0*2885  Grm.  Substanz  gaben  0*682  Grm.  CO,  und  0*1135 

Grm.  Ufi. 
IL  0*2988  Grm.  Substanz  gaben  0-6993  Grm.  CO,  und  0*1140 
Grm.  H,0. 
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m.  0*3605  Grm.  Substanz  gaben  0-8460  Grm.  CO^  und  Ol 310 
Grm.  Hfi. 

Die  zur  Analyse  Nr.  UI  verwendete  Subsfanz  stammte  von  einer 
anderen  Bereitung. 

In  100  Theilcn: 

I  u  ni 

C    64-47  64-49  63-99 

H      4-36  4-29  400 

Diesen  Zahlen  entspricht  am  Besten  die  Formel  0^14^03,  welche 

Erlangt:  Berechnet  Mittel  der  Versuche 

C     640  64-31 

H       4-0  4-21 

Der  durch  Trocknen  gefundene  Wassergehalt  betrug  im  Mittel 
Von  drei  Versuchen  5-2o/„,  die  Formel C^H,,03+  t/,HjOverlangtS-3o/o. 
Das  Santal  läßt  sich  bromiren  und  das  Product  bildet  kleine,  in 
Alkohol  schwer  lösliche,  krümmliche,  körnige  Krystalle. 

Der  Versuch  konnte  nur  mit  geringen  Mengen  Substanz  aus- 
geluhrt  werden,  und  die  Brombestimmungen  sind  wohl  nur  aus  die- 
sem Grunde  nicht  scharf  ausgefallen. 

Sie  machen  aber  doch  eine  Vertretung  von  zwei  Atomen  Was- 
serstoff durch  Brom  wahrscheinlich. 

Die  wichtigste  Reaction,  die  sich  zur  ßeurtheilung  der  Natur 
des  Santals  anführen  läßt,  ist  die  Oxydation  desselben  durch  schmel- 
zendes  Atzkali. 

Erhitzt  man  mit  diesem  so  lange,  bis  eine  Probe  der  Schmelze 
in  Wasser  gelöst  nicht  mehr  die  rothe  Farbenreaction  gibt,  übersät- 
tigt dann  das  Ganze  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  filtrirt  von  eini- 
gen braunen  ausgeschiedenen  Flocken  ab,  und  schüttelt  die  Flüssig- 
keit  fhit  Äther  aus,  so  hinterbleibt  nach  dem  Verjagen  des  Äthers 
eine  reichliche  Krystallisation,  die  durch  Behandeln  mit  Thierkohle 
farblos  erhalten  werden  kann.  Dieses  gereinigte  Product  ist  nichts 
anders  als  Protocatecliusäure,  deren  Identität  durch  vergleichende 
Reactionen  leicht  festzustellen  war;  auch  beweist  sie  sich  noch  durch 
die  Analyse  .- 

0*3285  Grm.  Substanz  gaben  0-6630  Grm.  CO^  und  0*1190 
Grm.  Hfi. 
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In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet 

C    6806  C    84-66 

H      402  H      3-89 

sowie  durch  das  bei  der  Trocknung  gefundene  Krystallwasser. 

Gefunden  Berecboet 

H,0    10-62o/o  HaO    10-5So/^. 

Die  Protocatechusäure  scheint  neben  Kohlensäure  das  einzige 
wesentliche  Zersetzungsproduct  zu  sein,  und  in  der  That  läßt  sich 
ihre  Bildung  bei  Annahme  der  Formel  CgH^Oj  leicht  deuten : 

C«HeO,  +  30  =  C,He04  +  CO,. 

Pitt  ig  und  Mielck^  haben  kurzlich  unter  dem  Namen 
Piperonal  ein  aus  der  Oxydation  der  Piperinsäure  hervorgehendes 
Zersetzungsproduct  beschrieben,  welches  gleichfalls  die  Formel 
CgHgOj  hat. 

Das  Piperonal  ist  der  Aldehyd  der  Piperonilsäure  CgH^N^  und 
es  ist  kaum  zu  zweifeln,  daß  diese  beiden  Verbindungen  mit  schmel- 
zendem Kali  oxydirt  gleichfalls  Protocatechusäure  liefern  werden,  da, 
wie  man  durch  Strecker  weiß,  die  Protocatechusäure  aus  der  Pi- 
perinsäure bei  dieser  Behandlungsweise  das  Hauptproduct  der  Zer- 
setzung ist. 

Offenbar  wären  sonach  Piperonal  und  Santal  einander  sebr  nahe 
stehende  Verbindungen. 

Für  das  Piperonal  vermuthen  Fittig  und  Mi  e  Ick  eine  chinon- 
ähnliche  Constitution. 


C.".  |ä.CHO  »«>-  C'H*    S 


CHO 

Angenommen,  Piperonal  und  Santal  wären  isomer,  so  hätte  sich 
vermuthen  lassen,  daß  das  letztere  nach  der  Formel 

PH    iCOH 
^•"*  \  COHO 


<)  Zeibchrift  für  Chemie  1869.  326. 
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zasammengesetzt  wäre,  einen  der  Aldehyde  der  Phtalsäure 

PH   jCOHO 
^•"*  I COHO 

darstellt,  und  bei  dieser  tiefer  eingreifenden  Zersetzung  in  Proto- 

catechusäure 

(COHO 
C,H,    HO 

(ho 

übergeht. 

Allein  es  ist  mir  eben  so  wenig  gelungen,  das  Santal  zu  Phtal- 
säure zu  oxydiren  als  die  Phtalsäure  in  Protocatechusäure  umzuwan- 
deln. Versuche,  denen  ich  allerdings  wegen  der  beschränkten  Menge 
Material  keine  große  Ausdehnung  geben  konnte.  Es  bleibt  daher 
einer  späteren  Untersuchung  vorbehalten  die  Formel  CsH^Oj  für  das 
Santal  näher  aufzuhellen  oder  nachzuweisen,  ob  sie  nicht  vielleicht 
ein  Vielfaches  derselben  ist. 

Die  Ausbeute  an  Santal,  die  ich  erhielt,  war  nie  groß,  das  ange- 
wandte Verfahren  lieferte  etwa  anderthalb  Gramme  vom  Pfunde  Holz. 


Setzt  man  das  Ausziehen  des  rothen  rohen  Sandelharzes  aus 
dem  Sandelholze  mit  Äther  sehr  lange  fort,  so  beobachtet  man,  daß 
während  die  ersten  Atherauszüge  Santal  auskrystallisiren  lassen,  aus 
den  späteren,  die  ihrer  Farbe  nach  kaum  verschieden  sind,  sich  ein 
zinnoberrothes  Pulver  absetzt,  welches  mit  Weingeist  abgespült, 
schon  mit  freiem  Auge  oft  eine  krystallinische  Structur  zeigt. 

Die  Ausbeute  an  diesem  Körper,  der  mit  kaltem  Weingeist  mög- 
lichst gereinigt,  unter  dem  Mikroskop  keine  Beimengung  von  Santal 
wahrnehmen  läßt,  ist  leider  noch  kleiner  als  die  von  Santal  selber; 
und  die  verfügbare  Menge  reichte  eben  nur  zu  wenigen  Versu- 
chen hin. 

Er  ist  von  prächtig  feuriger  Farbe  und  zeigt  einen  grünen  me- 
tallischen Reflex. 

Er  löst  sich  selbst  in  heißem  Weingeist  nur  schwer;  die  Lösun- 
gen sind  feuerroth  und  Wasser  föllt  daraus  die  Substanz  in  rothen 
amorphen  Flocken  -,  beim  freiwilligen  Verdunsten  trocknen  die  Lö~ 
sungen  carthamin artig  ein. 
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Äther  lost  den  Körper  sehr  wenig,  Wasser,  selbst  siedendes, 
gar  nicht,  Alkalien  und  Ammoniak  mit  purpurrother  Farbe.  Die  letz- 
tere Losung  wird  von  Chlorbaryum  und  Chlorcalcium  violettroth  ge- 
lallt; Schwefelsäure  gibt  eine  gelbrothe  Lösung,  aus  welcher  Wasser 
fast  vollständig  die  Substanz  in  dunkelrothen  Flocken  wieder  iallt; 
gegen  Essigsäure  verliält  sie  sich  ähnlich. 

Es  scheint  nicht,  daß  dieser  zinnoberrolhe  Körper  ganz  iden- 
tisch mit  dem  rothen  Slintalin  oder  der  Santalsäure  Meier*s  ist. 

Es  ist  von  dieser  Verbindung  gesagt,  sie  sei  im  Weingeist  leicht 
löslich  und  zwar  mit  blutrother  Farbe.  Auch  thut  weder  Meier 
noch  Wey ermann  und  H äff ely  des  schönen  metallischen  Reflexes 
Erwähnung,  der  ihr  unii  noch  mehr  ihren  eingetrockneten  Lösungen 
eigen  ist.  Allein  sie  steht  doch  wahrscheinlich  in  einer  sehr  einfachen 
Beziehung  zu  dem  Santalin,  wie  sich  aus  den  AnalyvSen  berech- 
nen läßt. 

Die  von  mir  gewonnene  Substanz  enthält  kein  durch  Trocknen 
bei  100 — 110**  austreibbares  Wasser.  • 

Ihre  Analysen  gaben :  (Zu  jeder  derselben  diente  Substanz  von 
neuer  Bereitung.) 

L  0-2905  Grm.  Substanz  gaben  0-7332  Grm.  CO^  und  0-1295 
Grm.  Wfi. 

II.  0  2780  Grm.  Substanz  gaben  0-6999  Grm.  (^0^^  und  0-1310 
Grm.  HjO. 

oder  in  100  Theilen: 

I  " 

C    68-81  C    68-64 

H      4-95  H      5-10 

Nach  Weyermann  und  Häffely  enthält  das  Santalin: 

C     65-8  65-9 

H      8-2  5-2 

Sie  berechnen  darauf  die  Formel  CjsHuOs;  diese  Formel  ver- 
langt 

C    65-7     und     H     51. 

Die  von  mir  gefundenen  Zahlen  lassen  sich  mit  einer  Formel 
von  diesem  Kohlenstoffgehalt  nicht  vereinigen.  Indessen  bleibt  eine 
jede  andere  so  lange  empirisch  und  willkürlich,  als  nicht  chni-akteri- 
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s  tische  Zersetzungen  für  den  Körper  aufgefunden  sind.  Es  sei  darum 
nur  mit  allem  Vorbehalt  bemerkt,  daß  unter  der  Annahme  der  For- 
TM\e\  CuHi^O«  sich  folgender  Zusammenhang  ergäbe  : 


Berechnet 


Gefunden 


*^l4nitU4)  Wejrermtno  tc  Hiffclr 


C     66-4 
H       Sl 


c 

65-8 

6S-9 

H 

«•2 

Weidel 

5-2 

C     68-81     68-64 
H      4-95       510 

C|4H|iBa04  Weyerinannn  ic  Hiffely  0 

C     53-9  C       53-7       53-2 

H      3-5  H        3-5         4-6 

Ba  21-9  Ba     20-5       20-5 

C|4H,iPb04-i-PbHO  Weyermann  «e  Hfiffely 

C  35  98  C       370       35-3 

H     2-57  H        2-8         2-8 

Pb  44-3  Pb     41-5       41-7 

Die  Formel  C|4H,804  unterschiede  sich  von  der  des  Alizarins 
C14H8O4  nur  durch  einen  höheren  Wasserstoffgehalt,  und  in  der 
That  ist  man  in  den  Reactionen  des  Santalins  etwas  an  das  Alizarin 
erinnert. 

Eine  spätere  Untersuchung  müßte  hier  wieder  anknüpfen,  und 
es  wurde  sich  wohl  auch  eine  Methode  finden  lassen,  diesen  Korper 
in  größeren  Mengen  darzustellen.  Es  scheint,  daß  er  in  dem  rothen 
Harze,  welches  bei  dem  von  mir  eingeschlagenen  Verfahren  die 
Hauptmenge  der  Ausbeute  ausmacht,  noch  in  bedeutender  Menge 
enthalten  ist. 


1)  Diese  Barytverbindung  ist  von  W.  und  H.  durch  Flllung  einer  ummuniakalischen 
Santalinlösung  mit  Chlorbariuoi  erhulten.  Die  RIeirerbindiing  ist  der  in  einer  nlko« 
holischen  Santalinlösung  mit  RIeizucker  entstehende  Niederschlag. 

26*  • 
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Dasselbe  ist  spröde,  zerreiblieh,  zeigt  grünen  metallisehen  Glanz 
und  ähnelt  dem  Aussehen  nach  der  käuflichen  Rosolsäure. 

Es  löst  sieh  in  Schwefelsäure,  und  die  durch  Wasser  entstehende 
Fällung  gleicht  äußerlich  sehr  derjenigen,  die  man  erhält,  wenn  man 
die  von  mir  analysirte  reine  Substanz  ebenso  behandelt. 

Aus  früheren  Untersuchungen  von  Bolley«)  liegen  mehrere 
Analysen  solchen  gereinigten  Harzes  vor,  die  ähnliche  Gehalte  von 
Kohlenstoif  und  Wasserstoff  ausweisen,  wie  meine  und  Wey er- 
mann und  Häffely's  Analysen  der  krystaliisirten  Substanzen  <). 

Das  Alizarin  liefert  bekanntlich  mit  Zinkstaub  reducirt  Anthra- 
cen;  zerriebenes  Sandelharz  mit  Zinkstaub  in  einer  Retorte  erhitzt, 
gab  eine  kleine  Menge  eines  öligen  Destillates,  worin  sich  inzwischen 
Anthracen  nicht  auffinden  ließ.  Der  größte  Theil  der  Zerselzungs- 
producte  bestand  aus  uncondensirbaren  weißen  Dämpfen. 

Die  dunkelrothe  Lösung  des  Sandelharzes  in  verdünnten  Alka- 
lien entfärbt  sich  bis  zum  strohgelben,  wenn  man  sie  bei  Luftab- 
schluß mit  Natriumamalgam  kocht,  allein  die  Reindarstellung  des  ge- 
bildeten luftempfindlichen  Reductionsproductes,  welches  sich  wieder 
mit  der  größten  Leichtigkeit  verharzt,  bot  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeiten. 

Behandelt  man  das  rothe  Harz  mit  schmelzendem  Ätzkali,  in  der 
Weise  wie  Hlasi  wetz  bei  seiner  Untersuchung  über  die  Harze  ver- 
fuhr, so  bilden  sich  als  Hauptproducte  der  Reaction  Resorcin  und 
Brenzcatechin,  die  in  bekannter  Weise  von  einander  getrennt  wurden. 

Beide  wurden  außer  durch  ihre  Reactionen  auch  noch  durch  die 
Analyse  verificirt.  Das  Resorcin  gab 

0-3157  Grm.  Substanz  gaben  0-7612  Grm.  CO,  und  0-1600 
Grm.  HgO. 

oder  in  100  Theilen  q  uq 

C     64-86  C     65^ 

H       5-63  H       K*4K 


0  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXII.  162. 
*)  Weingeistigea  Extract 


mit  ÄUkali  her.  Eziract 


der  hellen  Sorte 

der  dunkeln 

Uli»    XftV*K«lt 

WV*  •     MStJk.* 

C     67-16 

65-28       66-18 

64-26 

64-65 

H       602 

5-53          5-43 

6-27 

4-66 

Untarauchung^  dea  SandelbolzM.  o97 

FGr  das  Brenzcatechin  ergab  die  Analyse: 

0-2970  Grm.  Substanz  gaben  07102  Grm.  CO^  und  0*1521 

In  100  Theilen: 

C      66-25 
H       5-72. 

Offenbar  ist  das  Brenzcatechin  hier  ein  secundäres,  aus  der 
Protocatechusäure  entstehendes  Product,  und  verdankt  seine  Entste- 
hung einem  Gehalte  des  Harzes  an  Santa).  Daß  das  Santa)  selbst  zu 
der  Santalsäure  oder  den)  Santalin  in  einer  genetischen  Beziehung 
steht»  wird  durch  die  Leichtigkeit  mit  der  es  sich  in  alkalischer  Lö- 
sung zu  einem  rothen  Körper  oxydirt,  sehr  wahrscheinlich. 
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XX.  SITZUNG  VOM  7.  OCTOBER  1869. 


Der  PrSsident  heißt  die  Classe  bei  ihrem  Wiederzusammeatritte 
willkommen  und  begrüßt  das  neu  eingetretene  Mitglied  Herrn  Prof. 
Dr.  Ewald  Hering. 

Derselbe  gedenkt  ferner  des  am  28.  Juli  1.  J.  zu  Prag  erfolgten 
Ablebens  des  wirklichen  Mitgliedes,  Herrn  Professors  Johann  Ev. 
Purkyne. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  >on 

4en  Sitzen  kund. 

Die  Herren  Doctoren  Th.  Oppolzerin  Wien,  J.  R.  v.  Mayer 
in  Heilbronn  und  Prof.  Aug.  Kekul^  in  Bonn  danken,  mit  Schreiben 
Tom  8.  und  11.  August  und  8.  September  1.  J.,  fQr  ihre  Wahl  zu 
correspondirenden  Mitgliedern  der  Classe. 

Die  Directionen  der  gr.-or.  Oberrealschule  zu  Czernowitz  und 
des  Realgymnasiums  zu  Chrudim  danken  für  die  Betheilung  dieser 
Lehranstalten  mit  akademischen  Schriften. 

Die  „Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  Wijs- 
begeerte^  zu  Rotterdam  übersendet  die  Gedenk-Medaille  der  100- 
jährigen  Geburtsfeier  ihres  Gründers  Stephan  Hoogendijk. 

Herr  Director  v.  Littrow  übermittelt  eine  ihm  von  der  astro- 
nomischen Gesellschaft  für  die  kais.  Akademie  übergebene ,  durch 
4ie  k.  preußische  Expedition  in  Aden  aufgenommene  Glasphoto- 
^raphie  der  totalen  Sonnenfinsterniß  des  Jahres  1868. 

Der  Seeretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Bemerkungen  über  den  Sprühregenbogen ^,  von  HeiTn  Hof- 
rath  W.  Ritter  v.  Haidinger. 

„Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oderHand- 
fiügler  (Chiroptera).  Familie  der  Flughunde  {CynopteriJ**.  I.  Ab- 
Iheiiung,  von  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest. 

„Über  Substitutions-Derivate  der  Cuminsäure  und  über  Oxy- 
«uminsäure^  von  Herrn  Dr.  Ed.  Czumpelik  in  Prag. 

27- 
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„Analyse  eines  Bitterwassers  von  „„Wteln""  in  Böhmen'*  und 
„Mittheilungen  aus  dem  k.  k.  chemischen  Laboratorium  zu  Prag: 
Beiträge  zur  Kenntniß  der  Verbindungen  gepaarter  Cyanmetalle  mit 
Ammoniak**,  beide  Yon  Herrn  Dr.  F.  W.  Gintl  in  Prag. 

Vorstehende  drei  Abhandlungen  wurden  durch  Herrn  Prof.  Dr. 
F.  Rochleder  eingesendet. 

„Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Temperatur  im  Magen 
und  im  Rectum  während  der  Verdauung**,  yoq  den  Herren  Prof  Dr. 
M.  Ritter  v.  Vintschgau  und  med.  st.  M.  Dietl. 

„Principien  einer  physischen  Mechanik**,  Ton  Herrn  Dr.  Recht 
in  MQnchen.  Der  Herr  Einsender  ersucht  um  Beurtheilung  dieser 
Abhandlung. 

Herr  Dr.  A.  Bo  u^  legt  eine  Abhandlung  „über  türkische  Eisen- 
bahnen und  die  Geologie  der  Central-Tiirkei**  vor. 

Das  c.  M.  Mitglied  Herr  Dr.  Th.  Oppolzer  überreicht  eine  Ab- 
handlung: „Definitive  Bahnbestimmung  des  Planeten  (64)  „Angelina**. 

Herr  F.  Unf erdinger  übergibt  folgende  Abhandlungen: 

1.  „Über  das  Dirichlet*sche  Paradoxon  bei  unendlichen 
Reihen«. 

2.  „Die  allgemeinen  Differentialquotienten  der  Functionen 

e"^  cos  (a-f  ß^)»  ^sin  (a+^ar), 

a/lQOs{b]g{a+ßx)},      a??sin  {61g(a4-ßa?)}  etc.** 

3.  ^Kubatur  der  Segmente  und  Schichtenräume  in  Flächen  der 
zweiten  Ordnung. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Konigl.  Preuß.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. April,  Mai,  Juni  1869.  Berlin;  8^ 

Alpen-Verein,  österr. :  Jahrbuch.  5.  Band.  Wien,  1869;  8^ 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXV,  Heft  1--3.  Leipzig  &  Heidelberg» 
1869;  8o. 

Annales  des  mines.  VI*S^rie.  Tome  XV;  2'— 3*  Livraisons  de  1869. 
Paris;  8». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  7.  Jahrg., 
Nr.  14—19. 


403 

Jlstrooomische  Nachrichten.  Nr.  1764—1773.  Altona,  1869;  4©. 
Bericht,  Erster,  der  ständigen  Commission  für  die  Adria  an  die 

kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien,  1869;  8^ 
Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiqaes   et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXV,  Nrs.  138—140. 

Genive,  Lausanne,  Neuchatel,  1869;  8». 
Carl,  Ph.,  Repertorium  für  Experimental-Physik  etc.  V.  Band,  3—5. 

Heft.  Mönchen,  1869;  8^ 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXIX.  Nr.  1—12.  Paris,  1869;  4o. 
Cosmos.  XVIII*  Annee.   3*  Serie.  Tome  V,   3*— 14*  Livraisons. 

Paris,  1869;  8«. 
Gesellschaft,    k.    k.    geographische,   in    Wien:    Mittheilungen. 

X.  Jahrgang,   1866  und  1867.  Wien,  1868;  4o;  XII.  Band. 

(N.  F.  2.  Band.)  1869.  Wien;  8«. 

—  der    Wissenschaften,    Oberlausitzische:    Neues    Lausitusches 
Magazin.  XLV.  Band.  2.  Heft.  Görlitz,  1869;  8o. 

—  osterr.,  für  Meteorologie:   Zeitschrift.   IV.  Band,  Nr.  14—19. 
Wien,  1869;  80. 

Gewer  he -Verein,  n.-ö. :  Verhandlungen  und  Mittheilungen.  XXX. 
Jjhrg.  Nr.  25—30.  Wien,  1869;  8^ 

Hamburg,  Stadtbibliothek:  Gelegenheitsschriften  aus  den  Jahrea 
1868/69.  4«. 

Jahrbuch,  Neues,  furPharmacie  und  verwandte  Fächer.  Band  XXXI. 
Heilt  5  &  6;  Band  XXXÜ,  Heft  1  &  2.  Speyer,  1869;  8o. 

Jahrbücher  der  k.  k.  Central-Anstalt  für  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus. N.  F.  IV.  Band.  Jahrgang  1867.  Wien,  1869;  4«. 

Jahresberichte:  Siehe  Programme. 

Jelinek,  Carl,  Die  Temperaturverhältnisse  der  Jahre  1848  —  1863 
an  den  Stationen  des  österr.  Beobachtungsnetzes  durch  fünf- 
tägige Mittel  dargestellt.  (Auf  Kosten  der  kaiserl.  Akademie 
der  Wissenschaften  herausgegeben.)  Wien,  1869;  4^ 

Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschrinen  aus  dem 
Halbjahre  1869.  4«  &  8«. 

Land  böte.  Der  steierische.  2.  Jahrg.,  Nr.  15 — 20.  Graz,  1869;  4^ 

Lotos.  XIX.  Jahrgang.  Juli — August  1869.  Prag;  8». 

Mittheilungen  des  k.  k.  Artillerie- Comit^.  Jahrgang  1869, 
5.  Heft.  Wien;8o. 
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Mittheilungen  des  k.  k.  G^nie-Comit^ :  Jahrg.  1869,  6.,  7.  & 
8.  Heft.  Wien;  8*. 

—  aus  J.  Perthes*geographischer  Anstalt.  Jahrg.  1869.  VI. — VIIL 
Heft  Gotha;  4^ 

Moniteur  scientifique.  302*^307*  Livraisons.  Tome  XI%  Ann^e 
1869.  Paris;  4o. 

Osservatorio  de)  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncah'eri :  Bullet- 
tino  raeteorologico.  Vol.  IV,  Nr.  K — 7.  Torino,  1869;  4*. 

Reichsanstalt,  k  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1869. 
XIX.  Band.  Nr.  2.  Wien;  4«.  —Verhandlungen.  Jahrgang  1869» 
Nr.  10-11.  Wien;  4*. 

ReTue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
r^trangcr.  VI*  Annee.  Nr.  33—44.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4». 

Programme  und  Jahresberichte  der  Gymnasien  zu  Brixen»  Capo- 
distria,  Kger,  Essek,  Graz,  Iglau,  Kronstadt,  Bohmisch-Leipa, 
Marburg,  Meran,  Presburg,  Schäßburg,  Trient,  Warasdin,  des 
akademischen  Gymnasiums ,  des  Gymnasiums  zu  den  Schotten 
und  der  Theresianischen  Akademie  in  Wien ,  der  Gymnasien  zu 
Zara  und  Zengg;  dann  der  Oberrealschule  zu  Rakovad  und  der 
inneren  Stadt  Wien  und  der  n.-ö.  Landes-Unterreal-  und  Ge- 
werbeschule in  Waidhofen  a.  d.  Ybs.  4»  &  8^  ^ 

Vierteljahresschrift,  österr.,  für  wissenschaftlicbe  Veterinär- 
kunde. XXXI.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1869:  8o. 

Wiener  Landwirthschaftliche  Zeitung.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  29 — 40. 
Wien,  1869;  4». 

—  Medizin.    Wochenschrilt.  XIX.  Jahrgcing,  Nr.  57—80.  Wien, 
1869;  4«. 

Zeitschrift  für  Chemie  Ton  Beiistein,  Fittig  &  Hübner. 
XII.  Jahrgang.  N.  F.  V.  Band,  12.-18  Heft.  Leipzig,  1869;  8«. 

—  des  osterr.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins.  XXI.  Jahrgang, 
6.  &7.  Heft.  Wien,  1869;  4o. 
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Chemische  Analyse  der  Mineralqaellen  von  Dorna  Watra  uDd 

Pojana  negri  io  der  Bukowina. 

Von  Dr.  Pharmaciae  Jtsef  Bar  her. 

(Anagefahrt  im  chemitchea  Laboratorium  dea  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Redtenbaeher.) 

(Vorgelegt  In  der  Sttiimg  am  17.  Jnnl  186t.) 

Im  sudlichen  Theile  der  Bukowina,  der  an  Siebenbörgen  grenzt, 
befindet  sieh  die  Kameralherrschaft  Kimpolung;  zu  dieser  gebort 
auch  der  zwischen  dem  47^  und  48^  nördlicher  Breite  und  den  44** 
und  45^  ostlicher  Länge  befindliche  Ort  Dorna  Watra,  der  in  einem 
anmuthigen  Thalkessel  liegt»  dessen  östliche  und  westliche  Seite  Ton 
einer  Reihe  waldiger  Gebirgsketten  umgrenzt  ist. 

Die  im  Thale  selbst  und  den  angrenzenden  Gebirgen ,  weiche 
die  Karpatben  der  Bukowina  bildend,  sich  gegen  Sudosten  hin  den 
siebenbiirgischen  Karpathen  anschließen,  vorkommenden  Gesteine  be- 
stehen aus  Gneiß  und  Glimmerschiefer;  die  Streichungslinie  ist  eine 
sudwestliche. 

Mitten  durch  diesen  Ort  lauft  der  Fluß  Dorna,  dessen  stellen- 
weise eigenthümliches  Aussehen,  das  sich  durch  ziemlich  bedeutende 
Ablagerung  eines  rostbraunen  Niederschlages  charakterisirt,  all- 
sogleich  verrrätb ,  daß  das  Vorkommen  stark  eisenhaltiger  Quellen 
nicht  selten  ist 

Am  rechten  Ufer  dieses  Flußchens  befindet  sich  nun  die  Bade- 
anstalt, die  mehrere  Quellen  besitzt,  deren  Fassung  jedoch  sich  in 
einem  äußerst  primitiven  Zustande  befindet;  blos  zwei  Ausläufer 
einer  Quelle,  deren  Ursprung  einige  Klafter  tief  unter  einem  daselbst 
erbauten  hölzernen  Pavillon  liegt,  werden  der  Ausgiebigkeit  wegen 
zum  Baden  und  Trinken  verwendet. 

Gegenstand  der  chemischen  Analyse  war  diese  Quelle,  deren 
Wasser  in  ein  ziemlich  großes  hölzernes  Bassin  geleitet  wird,  über 


406  Barber. 

welches  ein  auf  hölzernen  Säulen  ruhendes  Dach  den  Ausfluß  der 
Quelle  Yor  dem  Einflüsse  der  äußeren  WitterungsTerhältnisse  ziem- 
lich genügend  schützt ,  von  da  aus  wird  das  angesammelte  Wasser 
nach  Bedarf  zur  Wärmekammer  und  den  Wannenbädern  durch  Röh- 
ren geleitet. 

Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  am  20.  October  1868  mit 
einem  genauen  Thermometer  gemessen,  und  constant  10**  C.  gefun- 
den; das  Wasser  ist  frisch  geschöpft  ganz  klar,  anhaltend  perlend 
und  Ton  angenehmen  Geschmack.  Die  Reaction  auf  Lackmus  ist  deut- 
lich sauer;  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  scheiden  sieh  Flocken 
Yon  Eisenoxyd  aus.  Der  beim  Abdampfen  erhaltene  Ruckstand  ist 
bräunlich.  Die  qualitative  Analyse  ergab  an  gelösten  Bestandtheilen: 
Kohlensäure,  Kieselsäure,  Chlor,  Eisenoxydul,  Kalk,  Magnesia,  Kali 
und  Natron. 

Ammoniak  wurde  in  3  Litres  nach  der  Boussingault'schen 
Methode  gesucht;  das  Resultat  war  ein  negatives. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile 
wurde  folgende  Methode  angewendet. 

Die  Kohlensäure  wurde  an  der  Quelle  bestimmt,  indem  gemessene 
Wassermengen  in  Flaschen  gebracht  wurden  ,  welche  ammoniaka- 
lische  Chlorbaryumlösung  enthielten;  der  erhaltene  Niederschlag  von 
kohlensauren  Baryt  wurde  im  Laboratorium  gut  ausgewaschen  und 
im  Kohlensäureapparat  mit  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt.  Das  Chlor 
wurde  aus  einer  durch  Eindampfen  concentrirten  Menge  des  Wassers 
als  Chlorsilber  gefällt,  mit  den  nöthigen  Kautelen  gesammelt  und  ge- 
wogen. 

Aus  größeren  Wassermengen  wurde  die  Kieselerde,  das  Eisen, 
der  Kalk,  das  Kali  und  das  Natron  bestimmt;  das  betreffende  Was- 
serquantum wurde  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  in  einer  Platin- 
schale zur  Trockene  gebracht,  die  Salzmasse  mit  verdünnter  Salz- 
säure befeuchtet,  in  Wasser  gelöst,  die  abgeschiedene  Kieselsäure 
abfiltrirt,  geti*ocknet  und  gewogen,  dann  aber  auf  ihre  Reinheit  un- 
tersucht. Aus  dem  Filtrate  wurde  das  Eisen  durch  Ammoniak  abge- 
schieden, behufs  Ausscheidung  des  etwa  mit  herausgefallenen  Kalks 
oder  Magnesia  abermals  in  Salzsäure  gelöst  und  wieder  gelallt,  ge- 
trocknet, gewogen,  hierauf  in  Salzsäure  gelöst,  i*educirt  und  mit  Cha- 
mäieonlösung  von  bekannter  Concentration  austitrirt. 
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In  dem  von  Eisen  resultirendem  Filfrate  wurde  der  Kalk  durch 
zweimaliges  Fällen  mit  oxalsaurem  Ammon  ausgeschieden,  gesammelt» 
in  kohlensaueren  Kalk  überführt  und  als  solcher  gewogen. 

Die  Trennung  der  Alkalien  von  der  Magnesia  wurde  einestheils 
in  der  Weise  vorgenommen,  daß  die  vom  Kalke  abfiltrirte  Flüssig- 
keit zur  Trockene  gebracht  wurde,  die  Ammonsalze  durch  Glühen  in 
einer  Platinschale  entfernt,  der  Rückstand  gelost  und  mit  Barytwas- 
ser versetzt;  der  Niederschlag  wurde  in  verdünnter  Schwefelsaure 
digerirt,  abfiltrirt,  und  die  gelöste  Magnesia  als  phosphorsaures  Am- 
monsalz  gefallt  Die  Alkalien  wurden  nach  Entfernung  des  über- 
schüssigen Baryts  in  Chloride  verwandelt,  als  solche  gewogen,  und 
mit  Platinchlorid  unter  Beobachtung  der  nöthigen  Vorsichtsmaßre- 
geln getrennt. 

Anderseits  wurde  die  Scheidung  der  Alkalien  von  der  Magnesia 
dadurch  bezweckt ,  daß  der  nach  dem  Ausglühen  resultirende  Rück- 
stand in  Wasser  gelöst  und  mit  Quecksilberoxyd,  das  sorgfältig  aus- 
gewaschen wurde,  versetzt,  und  unier  Ersatz  des  verdampfenden  Was- 
sers im  Wasserbade  digerirt,  dann  zur  Trockene  gebracht,  und  zuletzt 
geglüht  wurde,  wohei  sich  das  gebildete  Quecksilberchlorid  und  über- 
schüssige Quecksilberoxyd  verflüchtigte.  Der  Rückstand  wurde  in 
wenig  Wasser  gelöst,  von  der  ungelöst  bleibenden  Magnesia  abfil- 
trirt, und  im  Filtrate  die  Alkalien  auf  bekannte  Weise  bestimmt  und 
getrennt. 

Zur  Controle  der  Analysen  wurden  gewogene  Wassermengen 
eingedampft,  die  Summe  der  fixen  Bestandtheile  ermittelt,  indem  der 
Rückstand  bei  180^  C.  getrocknet  und  gewogen  wurde,  und  hierauf 
mittelst  Schwefelsäure  in  schwefelsaure  Verbindungen  verwandelt; 
durch  Vergleichung  der  direct  gefundenen  Mengen  des  Abdampfrück- 
standes als  solchen  und  nach  der  Verwandlung  in  schwefelsaure  Ver- 
bindungen mit  der  aus  den  Einzelnbestimmungen  berechneten  Summe 
der  festen  Bestandtheile  und  der  bei  Überführung  in  schwefelsaure 
Salze  erforderlichen  Schwefelsäure  ist  für  die  Richtigkeit  der  Analy- 
sen die  beste  Controle  geliefert. 

Die  im  Wasser  gelösten  gasförmigen  Bestandtheile  wurden 
durch  Auskochen  in  einem  entsprechenden  Apparate  gewonnen  und 
nach  gasometrischen  Methoden  analysirt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  wurde  mittelst  eines  Pik- 
nometers  bestimmt. 
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Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  werden  die  Resultate  der 
einzelnen  Operationen  ersichtlich: 


i»hleasiire. 

Wassermenge 
in  (inimaien 

Koblendura 

In 
10,000  Theilen 

Mittel 

280 -58 
2S0-S8 

0-408 
0-406 

16-282 
16-202 

j  16-242 

iieselsAire. 

Watsennenge 
in  Grammen 

RietelaSure 

In 
10.000  Theilen 

Mittel 

1980-2 
1995-2 

0-087 
0  -  083 

0-438 
0-419 

l     0-429 

Chlor. 


Wassermenge 
in  (■  rammen 


Gibt 
Chlortilber 


Entspricht 
Chlor 


lu 
10,000  Theilen 


Mittel 


937-6 
1000-6 


0  0345 
0  0368 


0  0085 
0-0091 


0-090 
0  0909 


0  090 


Kalk. 


Wassermenpe 
in  Grammen 


1986-2 
1995-2 


Gibt 
kohlenü.  Kalk 


Entspricht 
Kalk 


In 
10,000  Theilen 


0  038 
0  040 


0-048 
6-050 


0-242 
0-250 


Mittel 


0-246 


Ch*n.  AuIt»  der  MJixnlquII»  yan  Don»  Wilra  n.  Pojna  nagrl.        401' 
BiKI. 


!■  Gnaimea 

RBthllt  E[H1I 

RnUprlrht 
Ei„..,,J.I 

1D 

I0.OOO  ThdiM 

WIM 

1986-2 
l»91i-2 

0  0624 
0-0637 

0-080 
0-082 

0-404 
0-410 

0-407 

lagiesli. 


fn-o^hn,ph»r.. 

M.gBe>i. 

10.000  Tli.irrn 

.,„., 

1986-2 
1995-2 

0-082 
0-086 

(1-029 
0-031 

0-UO 
0-IS3 

0-151 

i»  BnuM 

rklnrid 

E.,.,n.h, 
KmU 

10,000  Th^ll« 

MilUI 

1986-2 
1995  2 

0-203 
0-216 

0-fl 
Ol 

39 
40 

0-197 

0-195 

i    O'lflß 

CU»ra>lniiii> 

CaU^rlrkl 

l«.00«1ktIlH 

lliu<l 

1986-2 
19»5  2 

0-iW» 
0-('«6 

0-030 
0-O35 

0-1K4      , 
0-17« 

0-181) 
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Sinne  der  iien  Bestandthelle. 


Wassermenge 
ia  Gnimmeii 

Rfickstnnd 

10,C00  Tlieilen 

Mittel 

141-8 
152-3 

0-0319 
0  -  0342 

2  -  249 
2-241 

j    2 -240 

Sinne  der  iien  Bestandthelle  als  Silfate. 


Wasserinenge 
fn  Grammen 

Summe  der 
Sulfate 

In 
10.000  Thellen 

Mittel 

141-8 
182-3 

0    039 

0-040 

2 -780 
2-632 

j    2-691 

Speclisches  Crewlcht. 


Gewicht  des 
Piknometera 


Piknometer  + 
destill.  Wasser 


Piknmneter  4- 
Mineralwasser 


22-9128 
22-9128 


77-8168 
77-5168 


77-880 
77  -  849 


Speci6«che« 
Gewicht 


MiUel 


1-000613 

1-000698 


I  -  000604 


Es  ergeben  demnach  die  Mittelwerthe  von  den  einzelnen  Be- 
stimmungen folgende  Zusammenstellung  für  10,000  Theile  des 
Wassers : 


Kieselsäure 0 

Chlor 0 

Eisenoxydul 0 


Kalk 


0 


Magnesia 0 

Kali 0 

Natron 0 

Kohlensäure  gebunden 0 

Kohlensäure  halbgebunden 0 


429 
090 
407 
246 
151 
196 
180 
772 
772 


mm 


I  t 


»f 


JÜ     !lt     jM>«|i« 


•  ■ 

Sfsnniis-  tsr  isea.  li!9Cniftä«»Itf  i^sp'KÜmfC  ...  t  i^? 

Smiiiie  ösr  ^mßir»  rf^rtmitm >    ^  t  «iQj^l 

*    U* 

K*W««Mra  XatTM «>»«« 

K*^ *  »« 

iafverä 0  *4» 

KohkmsiniT»  Eis^noxydol ^    ^    .    ^  ^^MH 

Kieselsiarr %    ,    *    ^    ,    ^  0-  \h^ 

Halk^ehandeoe  Kohlensaure  ...«.««    ^    ««,    ^  O'iill)) 

Freie  Kohleiisäare «••««««    ^    «  t  i '  \}A0 
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Oder  bei  normalen  Luftdruck  und  Quellentemperatur: 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  gefunden l*72i 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  berechnet 1-72& 

Summe  der  Sulfate  gefunden 2*06ft 

Summe  der  Sulfate  berechnet 2  •  03(^ 

iMlyse  der  ais  den  Wasser  dirch  Aisk«cheii  2[ew«iiieaei  Gase. 

Das  in  dem  Wasser  gelöste  Gas,  durch  Auskochen  gewonnen,, 
wurde  durch  Kali  bis  auf  einen  verschwindend  kleinen  Rückstand  alisor — 
birt,  so  daß  man  annehmen  kann,  es  bestehe  aus  reiner  Kohlensäure. 

Die  quantitativen  Resultate  sind  folgende: 

Menge  des  ausgekochten  Wassers 300 '  2  Grm^ 

Gewonnenes  Gas,  berechnet  für  760  Mm.  Druck  und 

Quellentemperatur 242  •  46  CC- 

Entspricht  für  10,000  Theile 8076-6      „ 

Chemische  Analyse  der  Quelle  in  Pojana  negri. 

Etwa  eine  Meile  südlich  von  Dorna  Watra  liegt  die  Ortschaft 
Dorna  Kandreni;  wenn  man  nun  von  der  Fahrstraße  in  östliche^ 
Richtung  den  dort  befindlichen  Waldweg  verfolgt,  so  gelangt  man 
nach  Zurücklegung  von  V,  Meile  in  einen  langgedehnten  Gebirgskessel, 
dessen  beide  Längsseiten  von  zwei  mitunter  hohen  Gebirgsketten  be- 
grenzt sind,  welche  bereits  der  Trachytformation  angehören;  in  die- 
sem herrlich  gelegenen  Thale,  das  theilweise  dicht  mit  Nadelhölzern 
bewachsen  ist,  findet  man  den  aus  einigen  Wohnhäusern  bestehenden 
kleinen  Ort  Pojana  negri. 

Auf  einer  kaum  zwei  Joch  großen  Wnidwiese,  von  wo  aus  man 
einen  herrlichen  Anblick  auf  die  umliegenden  Gebirge  genießt,  befin- 
det sich  eine  Quelle,  deren  hölzerne  Fassung  eine  Bodenfiäche  von 
4  Quadratfuß  und  eine  Tiefe  von  3  Quadratfuß  hat.  Über  dieser  steht 
ein  hölzernes  pavillonartiges  Gebäude ,  wodurch  die  Quelle  hinrei- 
chend geschützt  ist. 

Der  Gebrauch  dieses  nur  zum  Trinken  verwendeten  Wassers 
datirt  schon  vom  Anfange  dieses  Jahrhunderts,  und  findet  besonders 
seit  dem  Jahre  1848  ein  bedeutender  Transport  in  wohl  verkorkten 
Flaschen  nach  dem  benachbarten  Siebenburgen  und  der  angrenzen- 
den Moldau  statt. 
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Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  21.  October  1868  mit- 
telst Thermometer  bestimmt  und  9*8^  C.  gefunden. 

Vom  Boden  des  Quellenbassins  steigen  beständig  Gasblasen  in 
reichlicher  Menge  auf;  es  wurden  einige  Glasröhren  mit  diesen  Ga- 
sen gefüllt,  und  im  Laboratorinm  nach  den  gasometrischen  Methoden 
Ton  Bunsen  untersucht;  es  ergab  sich,  daß  dieselben  blos  aus  Koh- 
lensaure bestehen. 

Das  Wasser  dieser  Quelle  ist  frisch  geschupft,  vollkommen  klar, 
anhaltend  perlend,  geruchlos,  von  angenehm  prickelndem  Geschmacke 
und  bleibt  in  gut  verkorkten  Flaschen  lange  Zeit  ziemlich  klar  und 
unverändert;  an  der  Luft  längere  Zeit  stehen  gelassen,  scheiden  sich 
brSanliche  Flocken  aus,  beim  Kochen  bildet  sich  ein  reichlicher 
Niederschlag.  Die  Reaction  ist  deutlieh  sauer,  nach  dem  Auskochen 
jedoch  schwach  alkalisch. 

Der  Abdampfrückstand  ist  weiß  mit  einem  Stich  in\s  Bräunliche. 

Die  qualitative  Analyse  zeigte  in  quantitativ  bestimmbarer 
Menge  folgende  Bestandtheile:  Kohlensäure,  Kieselsäure,  Schwefel- 
säure, Chlor,  Eisenoxydul,  Kalk,  Magnesia,  Kali  und  Natron. 

Strontium  und  Lithion  konnte  man  mit  Hilfe  des  Spectralappa- 
rates  deutlich  wahrnehmen. 

Ammoniak  wurde  keines  vorgefunden. 

Die  quantitativen  Bestimmungen  wurden  nach  gewichtsanalyti- 
schen Methoden  vorgenommen. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschah  mit  frisch  geschöpf- 
tem Wasser  an  der  Quelle;  es  wurden  zu  diesem  Behufe  gemessene 
Mengen  des  Quellwassers  in  gut  verschließbare  Flaschen  gebracht, 
welche  ammoniakalische  Chlorbaryumlösung  enthielten;  die  dadurch 
erhaltenen  Niederschläge  wurden  im  Laboratorium  bei  möglichst  ge- 
ringen Luftzutritt  ausgewaschen,  und  im  Kohlensäureapparate  mit- 
telst ChlorwasserstofTsäure  zerlegt,  die  Kohlensäure  ausgetrieben  und 
bestimmt. 

Schwefelsäure  wurde  in  einer  eingeengten  Menge  angesäuerten 
Wassers  mit  Chlorbaryum  gefällt,  der  schwefelsaure  Baryt  sorgfaltig 
gewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  nach  dem  Wägen  auf  seine  Rein- 
heit untersucht. 

Zur  Bestimmung  des  Chlor  wurde  ebenfalls  eine  concentrirte 
Wassermenge  verwendet;  das  erhaltene  Chlorsilber  geglüht,  gewo- 
gen und  das  Chlor  daraus  berechnet. 


414 


B  ■  r  b  e  r. 


Die  Gbrigen  Bestandtheile,  als  Kieselsäure ,  EisenoxyduU  Kalk, 
Magnesia»  Kali  und  Natron,  wurden  aus  gröfteren  Mengen  auf  die  in 
der  Yorhergehenden  Analyse  beschriebenen  Methoden  bestimmt. 

Ebenso  wurden  zur  Controle  gewogene  Wassermengen  iu  einem 
Platintiegel  vorsichtig  zur  Trockene  gebracht,  bei  180*  C.  getrock- 
net und  gewogen;  hierauf  in  Salzsaure  gelost  und  mit  Schwefel- 
säure  in  schwefelsaure  Salze  überführt. 

Die  im  Wasser  gelösten  Gase  wurden  in  geeigneter  Weise  ge- 
wonnen und  nach  gasometrischen  Methoden  bestimmt. 

Das  speciiische  Gewicht  wurde  mittelst  Piknometer  ermittelt 

In  folgenden  Tabellen  sind  die  Resultate  der  einzelnen  Bestim- 
mungen angeführt: 

lehleisiire. 


Wassermenge 
in  Grnmmen 

Kohlentinre 

lo 
10,000  Theilen 

Mittel 

2S0-S8 
280-58 

0-770 
0-781 

30-728 
30-167 

j  30-947 

iieselsiire. 


Wnssermenge 
in  Grammen 

KieselsSure 

In 
10,000  Theilen 

Mittel 

1   0-830 

296l>-8 
2921-2 

0-247 
0-242 

0-832 
0-829 

Schwefelsiire. 


Wassermenge 
in  Grammen 

1000-2 
1000-2 


schwefelsaurer 
Baryt 


0-007 
0 • 0068 


Entspricht 
Schwefelsaure 


In 
10,000  Theilen 


0  0024 
0  0023 


0 • 0239 
00231 


Mittel 


0  0236 


Chm.  Annlyie  drr  Miii< 


WMtcraraga 

C,„...i,,., 

Ent>(>richt 
(;i.ror 

tO.OOO  Tkeilri. 

»itlrl 

10(111-2 

loon-2 

OiB6 
0  läS 

00385 
0-('389 

0-384 
0-388 

0-386 

296ß-8 
1922-1 


2-438 
1-581 


1-376 
0-883 


4-631 
4-604 


2966-8 
2921-2 


0-044 
0-043 


U-0364 
0-0567 


llasnesia. 


0-191 
0-193 


lu.u"0  Theilft 


1922-1 
2921-2 


0  485 
0-706 


0167 
0  254 


0-868 
(I-869 


in  Grimmen 

Chlorid 

Enlipricht 
Kali 

lo 

in.OOO  Th  eilen 

1002-3 
725-7 

0-217 
0-1574 

ooee 

0-048 

0-418 
0-412 
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Natrtn* 


WasMrmeniire 
in  Uramroen 

1000-2 
725  •  7 


Chlomutrium 

0-477 
U -  3464 


Natron 


In 
10,000  Theilen 


0-253 

0-184 


2K24 
2-535 


[ittel 


2-530 


Sinme  der  fiien  BesUidtheile. 


WaMermenj^e 
in  (Ininimen 

ilüi-luland 

In 
10,000  Tiieilon 

Mittel 

200 • 46 
885  -  54 

0-322 
l-43i 

16- 071 
16165 

j    16-118 

Snmne  der  fiien  Bestoidthelle  ak  Silfate. 


WaMermenge 
io  (trammen 

Summe  <l«r 
Sulfate 

In 
10,000  Tbeilen 

Millel 

885-54 
200-46 

1-868 
0-428 

21-094 
21  076 

1   21  085 

Speclisches  Crewicht. 


Gewicht  des 
Piknometors 


22  -  933 
22 • 933 


Pilinometer 
+  dest.  Wasser 


77-543 
77-548 


Piknometer  + 
Mineralwasser 


Specifisclies 
Gewicht 


Mittel 


77-670 
77-673 


1-00232 
1 • 00230 


1-00231 


llttelwerfte  der  Be8tinMn2[eii  der  elaielnei  Bestondthelle  fir 

I«,066  Thelle. 

Kieselsäure 0-830 

Chlor 0-386 

Schwefelsäure 0-023 

Eisenoxydul 0-192 

Kalk 4-621 
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Iffagnesia 0*869 

Kali 0-418 

Natron    . 2-630 

Kohleasiure,  gebunden 6-443 

Kohlensaure,  halbgebunden .  6  *  443 

Kohlensäure,  frei 18*061 

Summe  der  fix.  Bestandtheile  berechnet 16-128 

Speeffisehes  Gewicht 1-00231 

Werden  die  SSuren  mit  den  Basen  nach  ihren  näheren  Ver- 
n'andtschaften  verbunden  gedacht,  so  ergibt  sich  für  dieses  Quellwas- 
^er  folgende  Zusammensetzung. 

1  Wiener  PAind 

In  10,000       (»  76S0  Gnm) 

Bei  tan  d  t  h  e  i  1  e  Tbeilen         euthiit  in  Grao. 

Schwefelsaures  Kali 0-050  0  •  038 

Chlorkalium 0612  0-470 

Chlornatrium 0157  0-120 

Kohlensaures  Natron 4-194  3*220 

Kohlensaures  Lithion Spuren  Spuren 

Kohlensaurer  Kalk 8252  6-339 

Strontium Spuren  Spuren 

Kohlensaure  Magnesia 1  -820  1  -  397 

Kohlensaures  Eisenoxydul      ...     •   .    .  0-312  0*239 

Kieselsäure 0-830  0-637 

flalbgebundene  Kohlensäure 6-443  5*048 

Freie  Kohlensäure 18-061  13-871 

Oder  bei  normalen  Luftdruck  und  Quellentemperatur: 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  gefunden  .     16-118  12-378 

berechnet  .     16-128  12-386 

Sulfate  berechnet 21093  16  199 


9*  r  fi 


gefunden 21-085  16-194 


inaljse  der  aas  itm  Wasser  dirch  Anskachei  erhalteiei  fiase. 

Auch  hier  wurden  die  durch  Auskochen  erhaltenen  Gase  von 
Kali  Tollig  absorbirt;  die  quantitativen  Resultate  sind  folgende: 
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Menge  des  ausgekochten  Wassers 247*5    Grm» 

Gewonnenes  Gas ,  berechnet  für  760  Mm.  Druck 

und  Quellentemperatur 251-88  CC. 

Entspricht  für  10.000  Theile 10176-97  CC. 

Nach  den  Resultaten  der  vorstehenden  Analysen  sind  die  beiden 
Mineralwässer  als  alkalisch  erdige  Säuerlinge  zu  betrachten;  bemer* 
kenswerth  ist  der  große  Kohlensäuregehalt  beider,  und  bei  der* 
Quelle  von  Dorna  Watra  die  geringe  Menge  fixer  Bestandtheile  und 
die  verhältnißmäßig  große  Menge  des  kohlensauren  Eisenoxyduls. 


410 


Chemische  Analyse  der  Jodquelle  zu  Roy,  nächst  Freistadt 

in  Schlesien. 

Von  Dr.  Pharmaciae  J«9ef  Barber.  <) 

(Aufgeführt  im  ehem.  Laboratorium  des  Hm.  Prof.  Dr.  Jos.  Redtenbacher.J 

(Vorgelegt  in  der  Sltxuig  am  8.  Jvli  1869.) 

Vor  einigen  Jahren  wurde  auf  den  Besitzungen  des  Herrn  Baron 
von  Boss,  in  der  Nähe  von  Roy,  nächst  Freistadt  in  Schlesien,  als 
man  auf  Kohlen  schürfte,  in  einer  Tiefe  von  etwa  80  Klafter  eine 
Salzsoole  entdeckt;  das  h.  k.  k.  Finanzministerium  uhertrug  dem 
Herrn  Prof.  Dr.  J.  Red tenba eher  die  vorläufige  Untersuchung 
derselben,  und  gestattete,  auf  dessen  Gutachten  hin,  die  Benützung 
der  Soole  zu  Heilzwecken. 

Das  Bohrloch,  welches  etwa  120 — 130  Klafter  tief  ist,  wurde 
auf  eine  Tiefe  von  80  Klafter  mit  eisernen  Rohren  ausgesetzt,  und 
das  zu  Tage  tretende  Wasser  wird  in  einem  mit  hydraulischem  Mör- 
tel ausgefutterten  Bassin  angesammelt.  Das  Bassin  seihst  ist  bedacht, 
um  das  Wasser  vor  Einwirkung  äußerer  Einflüsse  zu  schützen. 

Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  ist  constant  nahezu  200  Eimer 
per  Tag. 

Über  die  geologischen  Verhältnisse  verdanke  ich  der  Güte  des 
Herrn  Dr.  Fuchs,  Custos  am  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet,  folgende 
Mittheilungen. 

Der  Boden  der  Umgebung  von  Freistadt  wird  der  Hauptsache 
nach  von  jenem  blauen  tertiären  Thone  gebildet,  welcher  in  so  mäch- 
tiger Entwicklung  die  ganze  Niederung  Schlesiens  ausfüllt,  und  sich 
gegen  Osten  bis  weit  nach  Galizien  hinein,  gegen  Westen  und  Süden 
aber  durch  Mähren  bis  nach  Niederosterreich  fortsetzt,  und  welche  in 
neuerer  Zeit  von  Professor  Suess  unter  dem  Namen  „Schlier*  von 
den  übrigen  Gliedern  der  neogenen  Tertiärformation  abgetrennt  wurde. 


0   Herr   Dr.   Uajer  hat  sich   mit  der  AiiRlyse  derselben  Miaeralquelle  beschäftiget, 
die  gewonnenen  Hfsultate  uher  der  k.  Akndemie  noch  nicht  rorgelegt. 

Redtenbacher. 
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In  der  Umgebung  von  Ostrau  und  Orlan  liegt  dieser  Thou  (Schlier)' 
allenthalben  auf  der  Steinkohlenformation,  und  muß  in  den  meisten 
Bohrlöchern  durchsunken  werden.  Nach  Hohenegger  (^Geogno- 
stische  Verhaltnisse  der  Nord-Karpathen")  wurden  in  einem  Sehachte- 
bei  Orlau,  am  sogenannten  MLichtschok*' .  in  einer  Teufe  von  33- 
Klaftern  Conchylien  gefunden,  welche  näherungsweise  der  Fauna  des 
Badner  Tegels  entsprechen.  In  Galizien  liegen  in  diesem  Thon  die- 
Steinsalzlager  Ton  Bochnia  und  Wieliczka,  sowie  zahlreiche  Gyps- 
lager.  In  der  Nahe  von  Troppau  werden  neuerer  Zeit  Gypsbruche 
eröffnet,  in  welchen  genau  dieselben  Conchylien  gefunden  wurden^ 
welche  das  Steinsalzlager  yon  Wieliczka  charakterisiren. 

Prof.  Suess  machte  bereits  darauf  aufmerksam,  daß  die  zahl- 
reichen Bitterquellen  Nieder-Österreichs  und  Mährens  sämmtlich  im 
Gebiete  dieses  Schliers  auftreten,  und  es  ist  gewiß  yon  Interesse,  in 
der  Nähe  von  Orlau  und  Saiza  ebenfalls  im  Gebiete  dieser  Thonab- 
lagerung  Salzquellen  auftreten  zu  sehen,  und  man  kann  Hohen- 
egger nur  beistimmen,  wenn  er  I.  c.  sagt:  „daß  diese  Salzquellen 
aus  dem  neogenen  Tegel  zu  kommen  scheinen,  und  als  schwache 
Repräsentanten  der  colossalen  Salzablagerungen  von  Wieliczka  ge- 
deutet werden  müssen*'. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Wasser  dieser  Soole  wurde  an  der 
Quelle  in  Flaschen  gefüllt,  diese  luftdicht  verschlossen,  so  daß  di- 
recte  Bestimmungen  an  der  Quelle  selbst,  zumal  bei  dem  geringen 
Gehalte  an  Kohlensäure,  überflüssig  erschienen. 

Frisch  geschöpft  ist  das  Wasser  klar,  von  schwach  sauerer 
Reaction  und  intensiv  salzigem  Geschmacke;  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  trübt  es  sich^  und  allmählig  scheiden  sich  hräuniiche 
Flocken  von  Eisenoxydhydrat  aus. 

Der  durch  Abdampfen  erhaltene  Rückstand  ist  nahezu  farblos, 
beim  Glühen  wird  er  vorübergehend  geschwärzt,  in  Folge  seines  Ge- 
haltes an  organischer  Substanz. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mittelst  des  Piknometers  ermit- 
telt, und  im  Mittel  von  drei  Versuchen  =  1-01824  gefunden. 

Die  qualitative  Untersuchung  des  Wassers  ergab  als  geloste 
Bestandtheile:  Kieselerde,  Kohlensäure,  Chlor,  Brom,  Jod,  Eisen, 
Kalk,  Magnesia,  Kali,  Natron. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Kieselsäure,  Kohlensäure,  des 
Eisens,  Kalkes,  der  Magnesia,  des  Kali  und  Natrons  wurden  die  all- 
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gemein  gebi-iiuchlicheii  analytischen  Methoden  angewendet.  Die  Tren- 
nung der  Magnesia  von  den  Alkalien  wurde  einmal  mit  Quecksilber» 
oxyd,  das  andere  Mal  mit  Barythydrat  ausgeführt.  Chlor,  Brom,  Jod 
worden  zuerst  gemeinschaftlich  aus  dem  mit  Salpetersäure  schwach 
angesSuertem  Wasser  durch  Silberlösung  gefallt,  der  Niederschlag 
nach  dem  Trocknen  und  Schmelzen  gewogen;  nachdem  durch  sepa- 
rate Operationen  Jod  und  Brom  bestimmt  waren,  wurden  die  ent- 
sprechenden Mengen  ihrer  Silberverbindung  gerechnet,  und  dadurch 
indirecte  das  Chlor  gefunden. 

Zur  Ermittlung  von  Brom  und  Jod  wurde  folgender  Weg  ein- 
geschlagen: Eine  größere  Wassermenge  wurde  mit  reinem  kohlen- 
sauren Natron  bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt,  im  Wasserbade 
nahezu  zur*  Trockene  eingedampft,  der  Ruckstand  mit  Wasser  zu 
einem  feinen  gleichförmigen  Brei  abgerieben»  dieser  auf  ein  Filter 
gebracht,  und  durch  Auswaschen  unter  Anwendung  der  von  Bunsen 
angegebenen  Filtrirpumpe  <)  Brom  und  Jod  vollständig  ausgezogen. 
Aus  der  so  erhaltenen  Lösung  wurde  nach  Ansäuern  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure durch  reines  Palladiumchlorür  das  Jod  als  Jodpalladium 
gefüllt,  der  Niederschlag  ausgewaschen,  bis  zum  constantcn  Ge- 
wichte wiederholt  geglüht  und  gewogen,  aus  der  Menge  des  erhal- 
tenen Palladiums  die  entspreeliende  Quantität  Jod  berechnet. 

Die  vom  Jodpalladium  »bfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Schwe- 
felwasserstoff unter  Erwärmen  gesättigt,  um  das  überschüssig  zuge- 
setzte Chlorpalladium  zu  entfernen.  Die  nach  dem  Abfiltriren  des 
Schwefelpalladiums  resultirende  farblose  Flüssigkeit,  aus  der  durch 
fortgesetztes  Erwärmen  aller  Schwefelwasserstoff  entfernt  war,  wurde 
mit  kohlensaurem  Natron  genau  neutralisirt  und  durch  Abdampfen 
concentrirt.  In  dieser  Flüssigkeit  wurde  das  Brom  bestimmt  unter 
Anwendung  von  verdünntem  Chlorwasser,  dessen  Titre  vor  und  nach 
jeder  Bestimmung  mit  großer  Sorgfalt  festgestellt  wurde.  Dieser 
Titrebestimmung  wurde  ein  aus  reinem  über  trockenen  Ätzbaryt 
sublimirten  Jod  bereitete  Jodlösung  zu  Grunde  gelegt,  indem  man 
durch  sie  den  Gehalt  einer  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Na- 
trium ermittelte,  und  mit  dieser  Lösung  jene  Jodquantität  bestimmte, 
welche  eine  abgemessene  Menge  des  zur  Analyse  zu  verwendenden 
Chlorwassers  aus  reinem  Jodkalium  abschied. 


^)   Annalen  der  Chemie  und  Phnrmacie.  Bund  CXLVIIf,  pi:^.  269. 
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Nachdem  der  Titre  des  Chlorwassers  bestimmt  war,  wurde  lu 
der  in  einer  Porzellanschale  zum  Sieden  erhitzten  farblosen  Losung 
der  Bromsalze  in  kleinen  Portionen  Chlorwasser  aus  der  Bürette 
zufließen  gelassen,  vor  jedem  neuen  Zusätze  durch  anhaltendes 
Kochen  das  freigewordene  Brom  entfernt  und  die  FlQssigkeit  farblos 
hergestellt  Damit  wurde  so  lange  fortgefahren,  bis  ein  neuerdings 
zugesetzter  Tropfen  des  Chlorwassers  keine  Farbenreranderung  mehr 
hervorbrachte.  Nach  Beendigung  dieser  Operation»  welche  so  schleu- 
nig als  möglich  ausgeführt  wurde,  ging  man  abermals  an  die  Titre- 
stellung  des  Chlorwassers. 

Unter  Zugrundelegung  der  Atomgewichte  des  Chlor  und  Broms 
wurde  dann  aus  der  Quantität  des  verbrauchten  Chlorwassers  die 
diesem  entsprechenden  Brommenge  berechnet  * 

Die  im  Wasser  gelöste  organische  Substanz  wurde  derart  be- 
stimmt, daß  eine  gewogene  Menge  Wasser  mit  reinem  kohlensauren 
Natron  eingedampft,  in  wenig  Wasser  gelost,  im  Platintiegel  vor- 
sichtig zur  Trockene  gebracht,  bei  140^  C.  getrocknet,  gewogen, 
hierauf  geglüht  und  wieder  gewogen  wurde;  die  Differenz  ergab  die 
Menge  der  organischen  Substanz. 

Zur  Controle  der  Analysen  wurden  gewogene  Wassermengen 
eingedampft  der  zuvor  eine  genau  gewogene  Menge  reines  kohlen- 
saures Natron  hinzugefugt  war;  nach  dem  Wägen  wurde  die  Menge 
des  fixen  Rückstandes  ermittelt,  der  Rückstand  hierauf  durch  Zusatz 
von  Schwefelsäure  in  schwefelsaure  Verbindungen  verwandelt;  durch 
Vergleichung  der  direct  gefundenen  Mengen  des  Abdampfruckstan- 
des als  solchen,  und  nach  der  Verwandlung  in  schwefelsaure  Verbin- 
dungen mit  der  aus  den  einzelnen  Bestimmungen  berechneten  Summe 
der  festen  Bestandtheile,  und  der  bei  Überführung  in  schwefelsaure 
Salze  erforderlichen  Schwefelsäure  ist  für  die  Richtigkeit  der  Ana- 
lysen die  beste  Controle  gegeben. 

Die  in  dem  Wasser  gelösten  Gase  wurden  durch  Kochen  aus- 
getrieben und  nach  den  gasometrischen  Methoden  von  Bunsen 
untersucht  dabei  wurden  als  Bestandtheile  dieser  Gase  gefunden: 
Kohlensäure,  Grubengas  und  Stickstoff.  Die  quantitativen  Daten  sind 
am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  zusammengestellt 

In  nächststehenden  Tabellen  sind  die  Resultate  der  einzelnen 
Bestimmungen  angeführt: 
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Ithleasiir«. 

WMsennenge 
in  Gniniaien 

• 

Durch  SnUsfiure  ent- 
wickelte Kohlens. 

.     Für 
10.000  Theil« 

Mittel 

330*6 
312-8 

0-055 
0  057 

1-669 
1-820 

> 

1-745 

iieselsänre. 


Wassermenge 
in  Grammen 


315-6 
631-3 


Enthilt 
Rieselsüure 


Für 
10,000  Theile 


Mittel 


0018 

0-034 


0S70 
0-639 


0-554 


Chl«r,  Br«n  md  J«d. 


Wüssermenge 
in  Grammen 


100 
100 


Gebell 
ApCI  +  AgBr+A^J 


6-244 
6-246 


Für 
10,000  Theile 

624-4 
624-6 


Mittel 


624-5 


Jod. 

Wassermeiige 
in  Grammen 

PallRdium 

Entspricht 
Jod 

Für 
10,000  Theile 

Mittel 

3054*7 

0-0376 

0- 08969 

0-2936 

N 

3054-7 

0-038 

0- 09064 

0-2967 

(   0-2913 

6109-4 

0-0726 

0- 17325 

0-2836 

) 

Brtni 

» 

Waasermenge 
in  Grammen 

Verbrauch  te.H 

Chlorwasser 

in   CC. 

1    CC.  Chlor- 
wasser ent- 
spricht Brom 

Gefunden« 
.Menge  Brom 

Für 
10,000  Theile 

Mittel 

3054-7 
1832-4 

128-3 
131-2 

0  0021407 

0-ooiaii 

0-2746 
0-1589 

0-8990 
0-8672 

jo-8831 

iU 


Barbar. 


ChUr. 


ApCI  +  AgBr-r  AgrJ 
\m  10,000  Tkeilen 

624  5 


AgBr  +  A^J 
in  10.000  Theilen 


somit  AgCI  in 
i  0,000  Tbeilen 


Eotaprecheai  CL 
in  10,0<iO  Theilea 


2-6139 


621-886 


153-758 


Sisei. 


Wassermenge 
In  Grammen 


315-6 
157-8 


Rnibilt 
Eiaeo 


0-0077 
(»•0042 


In 
10.000  Theilen 


Mittel 


0-2439 
0-244 


0-244 


Caldui. 


Wasseriiieiige 
in  Graninieii 

1 

Eiilhält               Enlaiiricht                    In             i          „. 

1          Mittel 
Kalk                   Calcium         !  10,000  Tbeilen  i 

157-8 
315-6 

0-170 

0341 

0-1214 
0-2435 

7-696 
7-716 

[  7-706 

■afiinni. 

Was^ermenge 
in  Grammen 

Pyrophos- 

phorsaurcs 

Magnesia 

Entspricht 
Magnesia 

EnUpricbt 
Magnium 

lo 
10,000  Tbril. 

Mittel 

315-6 
631-3 

0-386 
0-769 

0-139 
0-277 

0  -  0834 
0-1662 

2-643 
2-635 

j  2-639 

lalittn. 


WMSier  menge 
in  Grammen 


KCl  -f  NhCI 


Kaliiimplntin- 
chinrid 


Entspricht 
Kalium 


141-5 
58-3 


3-t256 
1-295 


00951 
0  -  0394 


00151 
0  0076 


In 
10,000  Tbeil. 


Mittel 


1-073 
1-086 


1-079 
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{latriin. 


Waseenneage 
ia  ßraiDnen 

141-5 
58-3 


CUornatriam 


Entspricht 
Matrium 


In 
10.000  TbeilcB 


3  0966 
1-1283 


1-218 
0-440 


86-077 
86 • 667 


86-372 


•rgaalsehe  Sibstaii. 


Sänne  der  liea  Bestoidthelle. 


Wassermenj^e 
in  Grammen 

Verlust  des  getrockneten 
Rückstandes  beim  GIfihen 

ID  10,000  Theiieo 

509-1 

0-022 

0-432 

Wassermenge 
in  Grammen 


25  0 
50-0 


Ruckstand  hei 
140*  C. 


In 
10,000  Tbeilen 


Mittel 


0-628 
1-259 


2K1-2 
252  0 


251-6 


Somme  der  fixen  Best&ndtheile  als  Solf&te 


Specifisches  Cfewicht. 


Wassermenge 
in  Grammen 

Summe  der 
Sulfate 

In 
10,000  Theilen 

Mittel 

25  0 
oO-O 

0-7605 
1  -520 

304-2 
304-0 

j  304-1 

Gewicht  des 
Pikrometers 

Mikrometer  -f 
dc»t.  Wasser 

Pikrometer  -p 
Mineralwusser 

Specifisches 
Gewicht 

Mittel 

1 

6-7385 
6-7385 
6-7384 

31-2075 
31-2100 
31-2100 

31-6475 
31-6(530 
31-6540 

10179 
10185 
10181 

j 1-01824 
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Es  ergaben  demnaeh  die  Hittdwerthe  der  einzelnen  Bestimman- 
gen  folgende  Zasammensetznng  fSr  10.000  Theüe  des  Wassers: 

Kieselsaare 0-554 

Chlor 153-755 

Brom 0-8831 

Jod 0-2913 

Kohlensaure 1-745 

Eisen 0-244 

Cakiom 7-706 

Hagninm 2-639 

Kalium 1-079 

Natrium    .    .    .  • 86-372 

Organische  Substanz 0  432 

Summe  der  6xen  Bestandtheile  berechnet 253-712 

Summe  der  6xen  Bestandtheile  gefunden      V5 1*600 

Summe  der  6xen  Bestandtheile  als  Solfate,  berechnet   .    .  304-940 
Summe  der  fixen  Bestandtheile  als  Sulfate,  gefunden    .    .  304*100 


Werden  die  einzelnen  Bestandtheile  nach  ihren  näheren  Bezie- 
hungen zu  Salzen  gruppirf,  so  erhält  man  folgendes  Schema: 

lo  10.000  lo  einem  W.  Pfd. 

Besttndtheile.                                 Tbeilen.  (=  7680  Grao). 

Chlornatrium      219*680  168*714 

Chlorkalium 2062  1*583 

Chlorcaicium      21-384  16*423 

Chlormagnesium 7*740  5*944 

Brommagnesium 1*016  0*780 

Jodmagnesium .      0*319  0*245 

Kohlensaures  Magnesium 1  -832  1  *407 

Kohlensaures  Eisen 0-SOS  0*388 

Freie  Kohlensaure 0*594  0*456 

Kieselsäure 05S4  0*425 

Organische  Substanz 0*432  0*3äl 

Summe  der  fixen  Bestandtheile 251*6  193*229 
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Analyse  4er  \m  Wasser  gellsteo  Aase. 

A  beorpt  ions- Analyse 

Ursprungliches  Gas 28*00  CC. «) 

Nach  Absorption  mit  Kali • 16-41     ^ 

Nach  Absorption  mit  pyrogallussaurem  Kali  ....    unverändert. 

TcrbrenniBgs-ABalyse. 

Gas,  Yon  Kohlensäure  befreit 18*47  CC. 

Nach  Zugabe  von  Sauerstoff 57*95    ^ 

Nach  der  Verpuffung  mit  Knallgas 28*89     ^ 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure 14*13    „ 

Aus  diesen  Daten  ergibt  sieh  die  Zusammensetzung  des  in  die- 
sem Wasser  gelösten  Gasgemenges  folgendermaßen : 

Kohlensäure 41-39 

Grubengas 45-34 

Stickstoff  .    .    .    .    .    .  13-27 

10000 
Um  den  Werth  des  vorliegenden  Wassers  beurtheilen  zu  kön- 
nen, folgt  hier  die  Zusammenstellung  der  Bestandtheile  der  Jodquelle 
in  Hall  und  jener  der  Royer  Jodquelle,  woraus  ersichtlich,  daß  die 
Royer  Quelle  der  zu  Hall  in  Oberösterreich  ähnlich  ist. 

In  10,000  Theilen  enthält  die 

Jodquelle  zu  Roy  Jodquelle  in  HaU 

Chlornatrium 219-680      Chlornatrium 121-700 


Chlorkalium 2062 

Chlorcalcium 21-384 

Chloi-magnesium 7-740 

Brommagnesium    ....  1016 

Jodmagnesium 0*319 

Kohlens.  Magnesium..  1-832 

Kohlensaures  Eisen  .  .  0*505 

Freie  Kohlensäure  . . .  0-594 

Kieselsäure 0-554 

Organische  Substanz. .  0-432 

Summe   der   ßxen  Be- 
standtheile    251-6 


Chlorkalium  . .  . 
Chlorcalcium  .  . 
Chlormagnesium 
Chlorammonium 


0*397 
4-009 
2*42ft 
0-733 


Brommagnesium 0*584 

Jodmagnesium 0-42& 


Kohlensaures  Eisen . . 

Thouerde  

Kieselerde 

Freie  Kohlensäure  . . 

Fixe  Bestandtheile  . . 


0*044 
0*147 
0-249 
4*36» 

130*716 


V)  Alle  «ng^efQhrten  Volumina  sind  auf  0^  und  1  Meter  Quecksilberdrnek  berechnet. 
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▼ergleiehMf  all  iea  Urigca  wiehttgtrea  J^J^iellea. 

Jod  Brom 

Roy 02913  0-8831 Barber 

Hall 0-390  0-608 Kaoer 

Iwonicz 0186  0-293   Tooosiewitz 

Adelheitsquelle 0-242  0*372 Pettenkofer 

LabaUchowitx 0-202  0-091    Fersti 

Luisenqaelle 
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BemerkuDgen  Aber  den  Sprflhregenbogen. 

Von  dem  w.  M.  W.  Ritter  v.  laidinger. 

(Mit  8  Holuchnitten.) 

I.  T«rw«rt.  J.  TTndair«  Tersoch.  Der  legenb^gen  ah  laass  des 
Nebelbegens«  Gewiß  eine  der  anregendsten  Schaustellungen  von 
Farben  in  der  Natur  ist  der  Regenbogen.  Man  möchte  ihn  erfassen 
und  für  immer  bewahren,  und  kaum  erblickt,  entschwindet  er  wie- 
der, ohne  daß  es  gelingt,  alle  EigenthQmlichkeiten  in  der  AusfQhr- 
lichkeit  xu  bewahren,  welche  gar  manchmal  sich  darbieten. 

Eine  neuere,  höchst  anziehende  Mittheiluug  von  Herrn  Prof. 
John  Tyndall  in  den  Sitzungsberichten  der  königlichen  Gesellschaft 
zu  London,  über  die  blaue  Farbe  des  Himmels,  die  Polariscition  des 
Himmelslichtes  und  überhaupt  über  die  Polarisirung  des  Lichtes 
durch  neblige  Stoffe  0»  veranlaf^ten  mich,  den  Bericht  über  eine 
meiner  eigenen  früheren  Beobachtungen  zu  vergleichen. 

Ich  hatte  damals,  die  neue  Erscheinung  der  Polarisationsbüschel 
verfolgend,  im  Sophien-Dampfbade  im  Wasserdampfe,  in  der  Rich- 
tung von  der  Sonne  weg,  den  Strahl,  der  seitlich  ein  Auge  streifte, 
als  Axe  betrachtet,  um  diese  Axe  herum  einen  helleren  Nebel- 
bogen bemerkt,  kreisförmig  und  etwa  unter  den  Stellen-  und  Win- 
kelverhältnissen,  wie  bei  der  Erscheinung  der  Regenbogen.  Das 
Licht  des  bläulichweißen  Nebelbogens  war  längs  —  durch  die 
Sonne  gehend  —  radial  polarisirt.  der  schwach  röthlichgraue  Raum 
zu  beiden  Seiten,  innerhalb   und  außerhalb  desselben,  war    quer 


1)  Od  tbe  Blue  Colour  of  the  Sky,  tbe  Poltrixatioo  of  Skylight,  and  on  the  Polarixt- 
tion  of  Ughi  hj  Cloudy  matter  generally.  By  John  Tyndall,  L.  L.  D.,  F.  R.  S.  — 
Proceedinps  of  tbe  Royal  Society.  Vol.  XVII.  Nr.  80.  P.  M8— M8.  14.  Jan.  1869. 
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oder  tangential  polarisirt  <}•  Ich  Tersuchte  noa,  um  doch  einige 
Anleitung  zur  Beurtheilung  der  Winkeidistanzen  zu  gewinnen,  einen 
Regenbogen  durch  gewaltsames  Ausblasen  einer  kleinen  Menge 
Wassers  aus  dem  Munde  in  der  Beschaffenheit  des  feinsten  Sprüh- 
regens herrorzubringen ,  einen  Spruhregenbogen.  Der  Versuch 
gelang  rollständig,  und  ergab  eine  ganz  annehmbare  Vergleichung. 
Der  innere  Regenbogen  war  etwa  in  der  Mitte  des  etwa  12  Grad 
breiten  Nebelbogens  sichtbar,  der  äußere  Regenbogen»  «nor  in  seh  wa- 
chen Spuren  wahrzunehmen*' •  lag  etwas  außerhalb  des  Nebelbogens. 

2.  Der  Sprihregeibogen.  Man  wiederholt  so  gerne  früher  be- 
schriebene Beobachtungen.  Die  klare  kraftTolle  Sonne  am  Schlüsse 
der  ersten  Hälfte  des  Monates  Juni  war  gar  zu  einladend.  Ich  blies 
in  gunstiger  Stellung  um  1  Uhr  Nachmittags  meinen  Sprühregen,  und 
erblickte  zwei  scheinbar  concentrische  Fragmente  von  ganz  gleicher 
Intensität.  Ich  wurde  nachdenklich  darüber»  was  etwa  den  Unter- 
schied begründet  haben  dürfte,  zwischen  dieser  ganz  gleichen  Inten- 
sität, und  dem  Unterschiede  der  im  Dampfbade  sichtbar  war. 

Ein  Versuch  am  6.  Juli»  als  die  Sonne  Abends  rothdunkel  darch 
den  dunstigen  Himmel  schien,  gab  in  früherer  Tageszeit  nur  einen 
Bogen»  später  gegen  Abend  erschien  auch  dieser  nicht  mehr. 

Die  Krklärung  schien  gefunden.  Der  Gehalt  an  fein  zertheiltem 
Stoff*,  wohl  auch  an  Wasserdampf  schien  die  Losung  zu  bieten. 

Aber  es  lagen  noch  viele  Fragen  vor,  die  zuerst  gelöst  sein 
wollten  und  um  derentwillen  ich  nun  in  den  späteren  Tagen  des 
Monats  Juli  viele  Versuche  anstellte. 

3.  Vir  Jedes  Aoge  ein  Eegenbogen.  Am   iO.  Juli  gelang  es  mir, 

mit  der  Stellung  des  Kopfes  bei  A  unzweideutig»  wieder  zwei  unter 

nahe   stattfindenden    Parallelismus    nebeneinanderstehende  Farben- 

bogenbruchstilcke    zu 
Fig.  1.  n\  y  s^ljen^  gleich  lebhaft» 

\\  aber  es  waren  deut- 
lieh  zwei  innere  Re- 
genbogen »    mit    Toll- 


0  BeobtchtvDg  der  Licbtpolaristiioiubotchel  im  geradlinig  poltrisiriea  Lichte;  roa 
Wilhelm  Haidinger.  Poggendorff'f  Annalen  1846.  Bd.  LXTUI.  8.  7S— 87. 
Batoaden  3eite  77— 79. 
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ständig  übereinstimmender  Farbenfolge,  der  Krümmung  entspre- 
chend von  Außen  gegen  Innen .  vom  Roth  beginnend ,  durch  Grün 
und  Blau  lum  Violet.  Wurde  für  den  rechten  Schenkel  des  Bogens 
das  rechte  Auge  bedeckt,  verschwand  der  rechts  stehende,  wurde 
das  linke  Auge  bedeckt,  verschwand  der  linksstehende  Bogen. 

Bei  einer  Beobachtung  eines  in  der  Fig.  2. 

Zenithlinie    liegenden    Bogenfragmentes 
fand  keine  Verdoppelung  statt. 

Die  Erscheinung,  rund  um  den  Ein- 
fall der  Sonne  verfolgt,  zeigt  die  Fig.  2. 
Das  sind  zwei  Regenbogen,  für  jedes 
Auge  sein  eigener,  nach  den  Mittelpunk- 
ten R  und  L. 

Qas  war  nun  unzweifelhaft  für  den 
inneren  Bogen  dargethan.  Aber  ich  durfte  nicht  verfehlen,  doch  auch 
zu  untersuchen,  ob  denn  der  äußere  Regenbogen  mit  hinlänglicher 
Deutlichkeit  in  diesem  Sprühregen  wahrzunehmen  sei.  Es  gelang  mir 
dies  unzweifelhaft.  Des  äußeren  Bogens  Farbenfolge  war  von  Innen 
nach  Außen  von  Roth  durch  Grün  und  Blau  zu  Violet,  entgegen« 
gesetzt  der  Farbenfolge  des  inneren  Bogens,  der  gleichzeitig  und 
viel  kräftiger  noch  sichtbar  war  als  der  erste.  Täuschung  war  nicht 
möglich.  Auch  für  Ein  Auge  blieb  die  Erscheinung  gleich,  wenn  das 
andere  Auge  bedeckt  wurde. 

So  sah  ich  meine  frühere  Angabe  in  dem  Berichte  in  P ogg en- 
do rff 's  Annalen  aus  dem  Jahre  1846  vollständig  bestätigt.  Ich 
kann  hier  hinzufügen,  daß  die  Lage  meiner  Augen  bei  der  damaligen 
Beobachtung  vollkommen  die  Möglichkeit  ausschloß,  durch  die  Er- 
scheinung von  zwei  inneren  Bogen,  für  jedes  Auge  einen,  getäuscht 
zu  werden. 

4.  Frfiheres.  Hoigno.  Br&fais.  Aber  während  dieser  Beobach- 
tungen, bei  welchen  sich  mehrere  Zeugen  einfanden,  und  der  an 
Freunde  mündlich  erstatteten  Berichten  stellte  sich  so  Manches  für 
neue  Besprechung  wünschenswerthe  heraus,  daß  ich  glaubte,  die 
Reihe  der  Erscheinungen  für  sich  im  Zusammenhange  betrachten  zu 
sollen.  Vor  Allem  mußte  ich  ^ oigno's  Repetioire  d'Opiique  mo- 
derne vergleichen,  und  darin  diese  Hauptabhandlung  von  Bravais  i). 


1)  Arc-en-ciel.  Tome  IV,  p.  1603—1621. 

SiUb.  d.  roathem  -naturw.  Gl.  LX.  Bd.  U.  Abth.  29 
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Sie  ist  aus  dem  Annuaire  Met^orologique  de  la  France  pour  1849 
entlehnt,  wo  ich  das  Original  ebenfalls  zu  Rathe  ziehen  konnte»  in 
dem  Exemplare,  das  noch  das  Autograph  unseres  verewigten  hoch- 
verdienten Collegen  K  r  e  i  1  trägt,  und  welches  mir  freundlichst  ron  dem 
gegenwärtigen  Director  der  k.  k.  Central-Anstalt  für  Meteorologie 
und  Erdmagnetismus,  unserem  hochverehrten  Herrn  Collegen  Dr.  C. 
Jelinek,  anvertraut  wurde  9* 

Herr  Bravais  eröffnet  seinen  Bericht  mit  der  Bemerkung,  der 
Regenbogen  sei  ein  so  sehr  bekanntes  Phänomen,  dafi  man  auf  den 
ersten  Anblick  kaum  glauben  sollte,  es  sei  der  Mühe  wcrth,  dasselbe 
zu  beschreiben  *)  u.  s.  w.,  um  am  Schlüsse  eines  Abschnittes  seiner 
Schrift  als  Ergebniß  zu  erklären,  der  Zweck  derselben  sei  erreicht, 
wenn  er  gezeigt  habe,  „d^&  selbst  in  einer  der  am  genauesten  und 
am  besten  bekannten  Erscheinungen  ein  aufmerksamer  Beobachter 
heute  noch  eine  reiche  Ernte  an  wichtigen  noch  aufzusammelnden 
Thatsachen  findet**  >). 

Ich  stehe  nicht  an,  diese  Bemerkung  hier  nochmals  in  Erinne- 
rung zu  bringen,  wie  ich  mich  auf  sie  in  einer  früheren  Veranlas- 
sung bezog,  als  ich  in  unserer  Sitzung  am  13.  März  1862  einen 
Bericht  fiber  den  so  höchst  merkwürdigen  Regenbogen  vom  28.  Juli 
1861  vorzulegen  die  Ehre  hatte,  dem  auch  unser  hochgeehrte  Col- 
lege Herr  Director  v.  Littrow  eine  Mittheilung  widmete*). 

Ich  beginne  nun  mit  den  Beobachtungen  der  Erscheinung  in 
dem  durch  den  Mund  gebildeten  Sprühregen.  Die  glänzende  Farben- 
reihe, als  ein  höchst  anziehender  physikalischer  Versuch,  ist  so  un- 
gemein leicht  hervorzubringen ,  daß  ich  mich  hochlich  verwundert 
darüber  erklären  muß,  daß  eine  Anzahl  von  Personen  aus  den  ver- 


')  Notice  tur  rarc-en-ciel,  saivie  d*instructions  tur  Pobserralion  de  ce  pb^nom^e. 

Par  M.  A.  Bravais,  lieutenant  de  vaisseau,   professeur  a  T^ole   Polytechniqne, 

p.  311—334. 
*)  L*arc-en-ciel  est  un  phenom^ne  tellement  connu,  qu'il  semble  au  premier  tbord  k 

peine  necessaire  de  le  d^crire,  etc. 
')  Le  but  de  cette  notice  aora  ^te  atteint,  si  j*ai  montr^  qae,  dans  Pud  des  pb^oo- 

menes  naturels  les  plus  ^tudies  et  les  inieux  connus,  un  obsenrateur  attenüf  peat, 

encore  aiyourd'bui,  trouver  une  ample  moissoo   de  faits  importants  k  recueillir. 

p.  331. 
^)  Über  eloen  merkwürdigen  Regenbogen.  Von  K.  ▼.  Littrow.  Sitzb.  d  m.-n.  Cl.  d. 

k.A.  d.w.  Bd.  XLV.  H.  Abtb.  S.  155—156.  —  Über  das  Regenbogen-Phinomen  an 

t8.  Ja»  1861.  Sitsb.  d.  m.-o.  CL  d^  k.  A.  d.  W.  Bd.  XLV.  H.  AbUi.  8.  421—426. 
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schiedensten  gesellschaftlichen  Schichten  ihn  zu  allererst  erblickten, 
als  ich  denselben  Tor  ihren  Augen  anstellte,  oder  darüber  Bericht 
erstattete. 

Des  Versuches  gedenkt  bereits  Mario tte  in  seinem  „Traitä 
de  FarC' endetet'*  9*  t»^^^  l^^nn  beliebig  einen  Regenbogen  dar- 
stellen» sagt  Bravais,  indem  man  einen  Schluck  Wasser  in  die 
Luft  hinauswirft,  welcher  sich  in  kleine  Tropfchen  zertheilt,  wäh- 
rend er  durch  die  Lippenspalte  des  Versuchanstellers  hindurchgeht*^  *). 

Dann  aber  heißt  es,  „man  kann  auf  diese  Weise  nur  selten  den 
äußeren  Regenbogen  erhalten,  wenn  man  nicht  den  Versuch  in 
einem  Zimmer  anstellt,  in  dem  die  der  Sonne  gegenüberstehende 
Wand  schwarz  bespannt  ist**  >).  Ich  habe  den  Versuch  auf  diese 
Weise  nicht  angestellt,  und  es  scheint  mir  allerdings,  daß  diese 
Vorbereitung,  wenn  selbe  auch  erfolgreich  sein  muß,  doch  über- 
trieben ist. 

5.  Ainstige  Stellong  lon  Tersoche.  Der  Grund,  auf  welchem 
sich  das  Regenbogenbild  projicirt,  muß  allerdings  nicht  Ton  der 
Sonne  beschienen  werden,  wenn  er  selbst  hell  ist,  aber  Baumschatten 
auf  Gartenwegen,  oder  das  Grün  des  Rasens  wirkt  hinlänglich  um 
die  Bilder  des  inneren  und  selbst  des  äußeren  Regenbogens  erschei- 
nen zu  lassen.  Die  Dauer  der  Erscheinung  beträgt  jedesmal  kaum 
eine  Secunde,  bei  günstigen  Lagen  vielleicht  zwei  Secunden,  bei 
den  am  tiefsten  nach  und  nach  sich  senkenden  Tröpfchen  blieb  wohl 
einiger  Eindruck  an  Farben  bis  zu  drei  Secunden.  Aber  dagegen 
läßt  sie  sich  beliebig  oft  wiederholen ,  und  man  richtet  dann  seine 
Aufmerksamkeit  vorzugsweise  auf  den  in  Frage  stehenden  Punkt. 

Es  ist  wahr,  einige  vortheilhafte  Verhältnisse  müssen  sich  für 
den  Versuch  zusammenfinden.  Namentlich  hochstehende  Sonne  ist 
günstig,  dazu  starker  Schlagschatten  eines  südlich  vorliegenden  Ge- 


0  Miiriotte,  gest.    1684,  von  Poggendorff  mehr  smnmariscb  citirt,    in  dem 

Werke:  Histoire  et  Mem.  de  PAcad.  de  Paris  depuia  166G  jttsqu'ä  1C99.  T.  I.  Paris 

1783,  gelang  es  mir  nicht  zu  rergleichen. 
^)  On  peut  reprodaire  h  rolont^  Tarc-en-ciel  eo  projetant  en  i*air  une  gorgee  d*eaa 

laqaeUe  se  dirise  en  gouttelettes,  en  passant  k  travers  la  commissure  des  lerres 

de  rop^rateor.  p.  1607. 
*)  Mais  OD  arrive  rarement  par  cette  roie  k  obtenir  l*arc  de  second  ordre,  k  moins 

d*op^rer  dans  une  chambre  dont  la  paroi  opposee  au  soleil  soit  tendue  de  noir. 
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biades,  oder  eia  Garten  mit  gröGeren  sehatlengebeDden  Bäumen» 
zwischen  Teichen  doch  aaeh  grüßere  Räame  für  den  Eintritt  der 
Sonnenheleuchtang  übrig  bleiben,  daiwischen  auch  lertheille  Rasea- 
plSUe. 

Man  wird  leicht  die  gfinstigile  Stellnng  auswähleo .  so  daA  der 
Sprühregen  ron  der  Sonne  beschienen  wird,  das  Regenbogenbild 
aber  aaf  die  Schalten  oder  den  Rasen  projicirt  ist. 

Steht  die  Sonne  über  48°  hoch,  so  gelingt  es  mit  einiger  Sorg- 
falt den  ganzen  KreiA  des  Regenbogens,  rund  um  die  Sonoenlinie 
herum ,  im  Zusammenhange  zu  beobachten ,  welchen  der  Kegel  ron 
84"  bestimmt  Das  Auge  in  A  wird  sodann  bei  diesem  Grenswerthe 


schon  bei  B  gerade  senkrecht  unter  sich  den  Regenbogen  wahrneh- 
men, prachtToIl  projicirt  .auf  dem  Boden  HT,  welcher  durch  dea 
Schlagschatten  der  Wand  oder  der  Mauer  RT  ron  T  bis  R'  ge- 
deckt ist 

Man  sieht  hier  allerdings  einen  dem  Ange  sehr  genäherten 
Regenbogen,  da  die  Hauptmasse  des  Sprühregens  vom  Munde,  und 
also  auch  von  dem  etwa  2  Zoll  entfernten  Auge  nur  etwa  zwei  Füll 
entfernt  ist  Das  ist  fQr  denjenigen,  welcher  den  Versuch  anstellt, 
selbst.    Dies    hinderte  nicht,  daß  bei  einigen  Versuchen   ander» 
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günstig  gestellte  Personen,  bis  auf  sechs  Klaftern  Entfernung,  den 
Spruhregenbogen  in  vollständiger  Deutlichkeit  sahen. 

Für  die  Bildung  des  Sprühregens  fand  ich  eine  Menge  Wassers 
am  gfinstigsten,  die  nicht  mehr  betr<agt,  als  ein  Thee-  oder  Kaffee- 
löffel enthält. 

Am  dichtesten,  daher  am  günstigsten  für  die.  Beobachtung  der 
farbigen  Bogen  ist  der  Sprühregen  etwa  zwei  Fuß  vom  Munde  ent- 
fernt, nach  allen  Seiten  gleich  ausgedehnt.  Einzelnes  Ton  den  groll- 
ten Tröpfchen  wird  wohl  weiter,  bis  zu  neun  Fuß  Entfernung  ge- 
schleudert. Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  der  Sprühregen  gerade 
horizontal  weggeblasen  wird.  Auf  einem  hellgrauen  Wiener  Sand- 
:stein-Pflaster  erscheinen  die  herab  gefallenen  Tröpfehen  dunkel,  und 
2war  geben  die  feinsten  derselben  eine  Ellipse  von  etwa  sechs  Fuß 
Lange  und  vier  Fuß  Breite.  Einzelne  größere  sind  wohl  darunter,  von 
sechs  Fuß  bis  zu  neun  Fuß  Entfernung  dann  nur  die  größeren.  Unter 
etwa  4S  Grad  Neigung  niedergeblasen,  verbreiten  sich  die  Tröpfchen 
über  einen  Raum  von  drei  Fuß  Länge  und  drei  Fuß  Breite.  Der  Regen 
sinkt  langsam.  Während  die  Fallzeit  schwerer  Körper  an  der  Erd- 
oberfläche ,  den  Widerstand  der  Luft  nicht  in  Betrachtung  gezogen, 
15*/,  Fuß  in  der  ersten  Secunde  betriigt,  ist  hier  der  Raum  von  fünf 
Fuß  kaum  vollständig  in  drei  Secunden  zurückgelegt. 

Indem  man  den  Regenbogen  nach  dem  ganzen  Umkreise  in  der 
Mitte  stehend  verfolgt,  bietet  sich  von  selbst  die  Verdoppelung  dar, 
^ie  sie  oben  Fig.  2  dargestellt  ist,  augenscheinlich  für  jedes  Auge 
sein  eigener  Regenbogen.  Da  man  nun  hier  keinen  eigentlichen 
Gegenstand  vor  sich  hat,  welchen  man  in  deutlichste  Seheweite  zu 
bringen  sich  bestrebte,  so  bleiben  auch  die  Sehe-Axen  der  beiden 
Augen  bald  mehr,  bald  weniger  parallel.  Würde  etwa  die  deutlichste 
Seheweite  von  acht  Zoll  angenommen,  so  würden  sich  die  Sehe-Axen 
der  zwei  Zoll  von  einander  abstehenden  Augen  unter  einem  Winkel 
von  1^  26'  schneiden,  und  entsprechend  die  Regenbogenschenkel 
unter  demselben  Winkel  doppelt  sich  darstellen. 

6.  Brav&is,  Regenbogen  ffir  Jedes  Aage  besonders.  Von  einer 
ahnlichen  Erscheinung,  aber  einzeln  wahrgenommen,  gibt  Bravais 
Nachricht.  Er  sah  auf  einem  Dampfschiffe  einen  Regenbogen,  in  dem 
Wasserstaube,  von  dem  Rade  erhoben  und  vom  Winde  durch  das 
Fenster  des  Passagiersalons  gejagt,   auf  wenige  Dccimeter  Entfer- 
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nungy  einen  äußern  und  innern  Regenbogen  deutlich  mit  einem 
Auge,  und  noch  einen  innern  deutlich  mit  dem  andern  Auge.  «Es  ist 
klar,  daß  diese  Zweitheilung  in  einen  Regenbogen  des  rechten  Auges 
und  des  linken  Auges  nur  bei  äußerst  kleiner  Entfernung  der  Tropfen 
stattfinden  kann:  diese Thatsache,  scheint  mir,  ist  es  werth,  yon  den 
Physikern  und  Physiologen  beachtet  zu  werden**  <).  Ich  glaube,  die 
im  Vorhergehenden  nachgewiesene  vollständige  Orientirung  wird 
dem  Gegenstande  einige  Klarheit  verleihen.  Begreiflich  kann  man 
bei  der  Verfolgung  der  Erscheinungen  über  den  ganzen  Kreis  durch 
die  beliebige  Stellung  der  Augen  den  Bogen  einfach  sehen.  Nach  der 
Lage  des  Kopfes  ist  er  stets  oben  und  unten  über  die  Stirne  oder 
das  Kinn  weg  einfach,  rechts  und  links  in  zwei  Bogen  für  das  rechte 
und  das  linke  Auge  aufgelost. 

Die  Erscheinung  läßt  sich  selbst  auf  die  natürlichen  in  großer 
Entfernung  beobachteten  Regenbogen  übertragen,  wenn  man  einen 
nahe  liegenden  Gegenstand,  zum  Beispiel  einen  emporgehaltenen 
Finger  in  der  auch  sonst  bekannten  Weise  fest  betrachtet.  Der  Regen- 
bogen erscheint  dann  doppelt,  einer  für  das  rechte,  einer  für  das 
linke  Auge. 

7.  Domherr  Stephan  von  Ch&rtres.  Auf  eine  Täuschung  dieser 
Art  dürfte  wohl  die  selbst  durch  eine  Zeichnung  wiedergegebene 
Darstellung  beruhen,  welche  Herr  Bravais  in  seiner  Abhandlung 
als  nicht  durch  einen  Wiederschein  der  Sonne  von  einer  horizontalen 
Wassei*fläche  aus  dem  Journal  des  Savans  für  das  Jahr  1666 
citirt.  „Ein  einziger  Fall  entzieht  sich  der  vorerwähnten  Erklärung, 
das  ist  die  von  dem  Domherrn  Stephan  in  Chartrcs  am  10.  August 
166S  gemachte  Beobachtung,  während  die  Sonnenhöhe  6  betrug. 
Der  außerordentliche  Bogen  hatte  seinen  Mittelpunkt  außerhalb  der 
durch  die  Sonne  gehenden  Verticallinie,  und  schien  ein  Theil  eines 
größten  Theiles  zu  sein.  Er  schnitt  den  ordentlichen  Bogen  schief 
gegen  den  Culminationspunkt  des  letzten  zu.  Ich  kann  mir  keine 
hinreichende  Auskunft  über  eine  so  sonderbare  Lage  geben  «)**. 


')  II  est  clair,  que  ce  «ledoulilement  de  r«ro-en-ciel  en  arc  de  l'oeil  droit  et  arc  de 
Poeil  gauche  ne  peut  se  faire  que  si  la  distance  des  gouttes  a  I'oeil  est  extr^me- 
ment  petite:  ce  fait  me  paratt  digne  de  fixer  Pattention  des  physiciens  et  des  phy- 
siologistes.   Bravais.  p.  318.  Moijrns  p.  1607. 

^)  «Un  seul  c»s  eohappe  a  rexplication  preeedente;  c^est  relui  de  robservatioii  faite 
par  le  Chanoiiie  ^tienne  ä  Chartres,  le  10  noAt  166S,  par  une  hauteur  du  soleil 
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Mit  der  neu  gewonnenen  Anregung  war  es  mir  nun  wichtig,  auch 
die  Ton  Brayais  angeführte  Originalbeobnchtung  oder  vielmehr  die 
Notiz  über  dieselbe  zu  vergleichen.  Die  Ansicht  des  Werkes  i)   ver- 
danke ich  der  freundlichen  Gefälligkeit  „       . 
der  Direction  der  k.  k.  Universitäts- 
Bibliothek.  Der  Bericht  enthält  die  hier 
Fig.  4  beistehende  Skizze  auf  Seite  333. 
Ich  glaube,  es  wäre  zu  gewagt,  un- 
mittelbar dieselbe  als  etwas  der  Wirk- 
lichkeit Entsprechendes   zu    nehmen. 
Den   Eindruck,  den  die  Erscheinung 
machte,  bezweifle  ich   nicht,  aber  eine  etwas  eingehendere  Unter- 
suchung  vertragt   die    Skizze    nicht.    Die  Hohe    der   Sonne    wird 
=  6      gegeben.     Der  Hauptregenbogen    ist    so    gezeichnet,   daß 
die   Höhe    nebst  dem    halben   Kreisdurchmesser    ^9   dieser  Hälfte 
beträgt.  Nun  würde   bei  horizontalem   Sonnenstande  die  Hübe  42 
betragen.    Sie  wird    in   dem  Werke  =  46**   angegeben.    Sie    ist 
hier  also  etwa  47**  gezeichnet.  Aber  die  Sonne  wird  6**  hoch  ange^ 
geben,  so  wäre  nach  den  Angaben  der  Culminationspunkt  in  verti- 
caler  Richtung  hier  51''  oder  53''  anstatt  42**.   Die  Zeichnung  gibt 
demnach   nur  ein   allgemeines  Bild.  Aber  für  das  den  Hauptregen- 
bogen  durschneidende  Stück  wäre  graphisch  gemessen  der  Halb- 
messer >y,  des  Halbmessers  des  Hauptregenbogen,  was  einer  Win- 
kelgroße,  statt  42**,  von  73**  9'  entspräche,  und  dabei  die  Sonnen- 
linien  in  weiter  Excentricität.  Auch   dies  spricht  nur  für  einen  vor- 
übergehenden Eindruck,  wobei   die  Richtung  der  Sehe-Axen  beider 
Augen  durch  einen  ganz  nahen  Gegenstand  beeinflußt  sein  konnte. 
Dagegen  scheint  die  Farbenfolge,  durch  gleiche  Art  der  Behandlung, 
weiß  für  die  convexe,   äußere,   gestrichelt  für  die   concave,   innere 
Partie,   einfach  einen  gewöhnlichen  inneren  oder  Hauptregenbogen 


egale  ä  6  .  L*»rc  extraordiuaire  avait  son  ceutre  en  dehors  du  vertical  ud 
soleil,  et  paraissait  ^tre  une  portion  de  grand  cercle;  il  coupait  obiiqueroent 
Parc  ordinaire  vers  le  point  de  ciilraination  de  ce  dernier  arc  (Journal  des 
Savans  pour  Tann^e  1666).  Je  ne  puis  ine  rendre  aucun  compte  satisfaisant  d^une 
disposition  aussi  singuliere.   ßrnvais  Annuaire.  p.  320. 

„Le  Journal  des  Savans",  und  zwar  einer  lateinischen  Übersetzung  „Friderici 
Nitschj,  J.  U.  L.  et  Prof.  (iies.  Tom  !,  II,  III  &  IV.  Editio  Secunda  etc.  Lipsiae 
el  Franoofurti  1671". 
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anzuzeigen.  Ein  gesonderter  Eindruck  auf  die  zwei  Augen   durfte 
wohl  als  Erklärung  vorgeschlagen  werden. 

8.  Marsh  t«ii  Philadelphia.  Von  einer  neueren,  ungewöhnlichen 
Erscheinung  berichtet  Herr  Marsh  i)  in  Philadelphia  und  gibt  von 

dem  Bogen,  welchen  er  selbst  am 
14.  August  1860  in  Germantown 
gesehen,  die   beistehende  Skizze 
Fig.  5.  Die  Farbenfolge  wird  in  den 
abgetrennten   Stucken   als   gleich 
der   des   Hauptregenbogens  ange- 
geben, aber  es  wird  nicht  gesagt,  ob  auch  in  derselben  Lage  oder 
für  jedes  der  schief  gestellten  Stücke  einzeln.  „Sollten  nicht  diese 
Zweige  den  fehlenden  Theil   des  Regenbogens  darstellen,  welche 
durch  irgend  eine  ungewöhnliche  Lichtbrechung  in  der  Luft  zwischen 
uns  und   dem   fallenden  Regen  aus  der  Normallage  herabgedruckt 
sein**).    Aber  eine  Construction  über  eine  solche  mögliche  Licht- 
brechung ist  nicht  gegeben^  und  so  möchte  ich  doch  bei  vorliegenden 
künftigen  Beobachtungen,   die  vielleicht  nur  theilweise  durch  den 
Einfluß  nahe  liegender  Gegenstände  hervorgebrachte  Ungewöhnlich- 
keit  die  Berücksichtigung  der  Möglichkeit  empfehlen,  daß  jedes  Auge 
für  sich  in  der  Bildung  seines  Regenbogens  wirksam  gewesen  ist. 

Am  größten  dürfte  sich  der  Einfluß  naheliegender  Gegenstände 
in  der  Bestimmung  der  Richtungen  der  Sehe-Axen  darbieten,  wenn 
der  Regenbogen  überhaupt  nicht  sehr  entfernt  ist.  Die  von  Bravais 
im  Wasserstaube  beobachteten  Regenbogenbruchstücke  waren  nur 
wenige  Decimeter  vom  Auge  entfernt,  die  wirksame  Wassertröpf- 
chen enthaltende  Luftschichte  hatte  nur  zwei  bis  drei  Decimeter 
Dicke.  Ganz  ähnlich  ist  die  Lage  des  durch  den  Mund  hervorge- 
brachten Sprühregens.  Die  grüßte  und  mit  Erfolg  wirkende  Masse 
hat  kaum,  wie  oben  erwähnt,  den  Durchmesser  von  zwei  Fuß.  Ma- 
riotte*s  ursprüngliche  Angabe,  von  Bruvais  und  von  Moigno 
erwähnt,  war  es  mir  nicht  gelungen  in  den  Schriften  der  Pariser 
Akademie  aufzufinden. 


0  Proceedin^s  of  the  Americnn  Philosopliical  Society.  Held  nd  Philadelphia  for  pro- 
rootingr  usefiil  Knowled^^e.  Vol.  X.  1868.  Nr.  79.  Pa^.  363.  Sitzung  am  3.  Jin.  1868. 

')  Obs.  May  not  tbese  branches  represent  tbe  missing  part  of  the  bow  down  fron 
their  Dermal  position  by  some  unusaal  refraction  iu  alr  betweeu  us  «od  the  falling 
rain  ? 
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9.  Sprikregen-ipparat  Die  Kenntnisse  eines  sehr  sinnreichen 
kleinen  Apparates  zur  Hervorbringung  eines  diminutiven  Sprühregens 
verdanke  ich  eben  so  wie  diesen  Apparat  selbst  als  freundliches  Ge- 
schenk meinem  hochverehrten  Freunde,  dem  verdienstvollen  Archi- 
tekten Gustav  Zincken  (Währing, Martins-Straße 81  [neu]).  Er  war 
unter  andern  dem  niederosterreichischen  Gewerbeverein  vorgelegt 
worden»  und  war  die  Zusammenstellung  zu  dem  Zwecke  benutzt,  um 
den  feinsten  SprQhregen  aromatischer  Flüssigkeiten  zur  Verdampfung 
einzuleiten.  Darstellung  in  natürlicher  Größe  Fig.  6. 

Fig.  6. 


B 


\A^^ 


Die  mit  einer  feinen  Öffnung  bei  A  versehene,  fünf  Zoll  lauge 
Glasrohre  taucht  jenseits  B  in  die  Flüssigkeit  ein.  Durch  die  drei 
Zoll  lange  Rohre  AC,  mit  etwas  größerer  Öffnung  bei  A,  bläst  man 
mit  dem  Munde  von  C  gegen  A  hin.  Durch  den  nun  mit  einiger  Stä- 
tigkeit,  etwa  wie  bei  einem  Löthrohre  unterhaltenen  Luftstrom  wird 
nicht  nur  bei  A  die  Flüssigkeit  aus  der  verticalen  Röhre  AB  ausge- 
pumpt, sondern  sie  wird  auch  sogleich  in  der  Richtung  vonC  nachA 
in  den  feinsten  Sprühregen  zertheilt  Bei  flüchtigen  Flüssigkeiten 
wird  rasche  Verdampfung  erzielt,  auch  bei  Wasser  wird  lebhafte 
Verdampfung  hervorgebracht,  welche  sich  durch  das  Gefühl  von 
Kalte  auf  der  entgegengehaltenen  Handfläche  verräth,  aber  es  bleibt  ein 
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Sprühregen  zurück,  welcher  vollständig  hinreicht,  um  bei  geeigneter 
Sonnenbeleuchtung  Regenbogen-Bruchstücke  zu  zeigen.  Diese  sind 
vom  Auge  nur  etwa  vier  Zoll  entfernt.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit 
wird  man  nicht  fehlen,  auch  hier  für  jedes  Auge  seinen  eigenen 
Regenbogen  wahrzunehmen. 

Das  Hervorbringen  des  Sprühregens  unmittelbar  mit  dem  Munde 
hat  gegenüber  diesem  Apparate  den  Nachtheil,  daß  man  gewisser- 
maßen nun  den  Verlauf  einer  Art  von  Explosion  erwarten  kann, 
während  hier  doch  durch  einige,  wenn  auch  kurze  Zeit,  ein  stetiger 
Sprühregen  unterhalten  werden  kann.  Gelänge  es  durch  Verbindung 
mit  einem  gebläseartigen  Apparate  den  Luftstrom  zu  verstärken,  wie 
dies  Herr  Architekt  Zincken  zu  dem  Zwecke  vorschlägt,  während 
das  Niveau  des  Wassers  in  dem  Gefäße  erhalten  bliebe,  welches  den 
Zufluß  enthält,  so  ließen  sich  die  Ergebnisse  der  Erscheinung  auch 
in  namhafter  Weise  steigern.  Eben  so  wie  von  dem  Munde  des  Beob- 
achters würde  dadurch  die  Bedingung  der  Erzeugung  überhaupt 
unabhängig  von  seiner  Stellung,  unabhängig  auch  am  Ende  von  der 
Art  der  Flüssigkeiten,  welche  in  der  Gestalt  von  Sprühregen  der 
Erscheinung  zu  Grunde  gelegt  werden  konnnen. 

Ich  muß  mich  hierauf  die  Anwendung  des  Apparats  für  den  eben 
bezeichneten  Zweck  beschränken.  Er  Gndet  übrigens  in  mannigfachen 
Combinationen  als  Inhalations-Apparat  in  der  Heilkunde ,  auch  als 
Injector  bei  Dampfmaschinen  in  der  Mechanik  mehrfaltige  Anwendung. 

lO.Tafeldl-Sprflhregenbogen.  Bei  den  verschiedenen  Flüssigkeiten 
kommt  wohl  Alles  auf  dieKlarheit  der  Durchsichtigkeit  in  den  feinsten 
Theilchen  an,  aber  auch  auf  die  Lichtbrechungsverhältnisse.  Bei 
solchen,  welche  nahe  den  gleichen  Brechungsexponenten  wie  das 
Wasser  besitzen,  wird  die  Erscheinung  nicht  verändert,  was  auch 
durch  einige  Versuche  bestätigt  wurde.  Aber  ich  fand  mich  doch 
versucht,  Flüssigkeiten  mit  abweichenden  Brechungsverhältnissen  in 
Betracht  zu  ziehen.  Das  Verhältniss  des  Wassers  =  1*336,  gibt 
nach  den  Formeln,  wie  sie  in  den  physikalischen  Lehrbüchern  sich 
entwickelt  finden  i)   den  Halbmesser  des  Bogens   für  rothes  Licht 

=  21    40'.  Sie  sind  sina  =  1/  —^ — ,  sin  3  = ,oj  =  23--a, 

'        o  n 


')  Unter  andern:  Anfangsgrunde  der  Physik.  Von  Andreas  Ritter  v.  E  tt in gsh aasen, 
u.  s.  w.  Vierte  Auflage.   .Mit  läO  HoUscbtiitten.  Wien.  Carl  Gerold's  Sohn  1S60. 
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Halbmesser  =  2w.  Für  Olivenöl,  w  =  1  '470  genommen,  wird  in  die- 
ser Weise  2w  =  25**  34'. 

Die  Halbmesser  der  Bogen  sind  also  für  Wasser  und  öl  in  dem 
Verhältnisse  von  41**  40'  zu  25**  34'  oder  um  15**  8'  verschieden. 
Ein  Versuch  mit  Tafelöl  sowohl  als  mit  Mandelöl  (Exp.  =  1  -469) 
bestätigte  auch  diesen  großen  Unterschied.  Ein  anderer  Versuch» 
gleichzeitig  mit  Wasser  und  Öl  unternommen,  gab  zwar  den  Bogen 
für  Wasser  gut,  aber  keine  deutliche  Spur  an  dem  Orte,  wo  der 
Bogen  für  Ol  hätte  erscheinen  sollen. 

11.  leteoriseher  Regenbogen.  Einiges  von  dem,  was  man  aus 
dem  kunstlich  hervorgebrachten  Regenhogen  schließen  kann»  läßt 
sich  fuglich  auch  auf  die  natürlichen  ausdehnen.  Sie  geben  wohl  die 
Anleitung  anzunehmen,  daß  vso  wie  hier  Verdunstung  den  Sprüh- 
regen begleitet,  welche  natürlich  nur  in  einer  umgebenden  Luft- 
schichte möglich  ist,  aus  welcher  kein  Niederschlag  auf  die  feineu 
Tropfchen  stattfindet,  eben  so  auch  die  gleichen  gegenseitigen  Ver- 
hältnisse stattfinden  müssen»  wenn  sich  ein  Regenbogen  bilden  solL 
Also  jedenfalls  am  Schlüsse  einer  Regenentladung»  wie  dies  ja 
bekanntlich  unter  günstigen  Umständen  stattfindet. 

Gewiß  darf  ich  hier  des  schönen  Regenbogen-Phänomens  vom 
28.  Juli  1861  gedenken,  ober  welches  ich  der  hochverehrten  Olasse 
Hm    13.    März    1862    einen    Bericht   vorzulegen   die    Ehre   hatte  <)• 
„Ferne  von  einem  wirklichen  Gußregen  war  die  Wolkenschicht  zer- 
rissen und  von  einem  heftigen  Sturmwinde  gepeitscht  und  hatte  gar 
Dicht    das   Ansehen    von   wirklichem    Regen.    Die    einzelnen,    mau 
mochte  sagen  Wasserstaubtheilchen  waren  daher  wohl  von  höchster 
Feinheit.« 

Gleiche  Zustände  dürfen  wohl  mit  Dornbach,  Schönbrunn  und 
dem  meteorologischen  Observatorium  in  der  Mitte  über  eine  Fläche 
\'on  drei  Meilen  Breite  und  zwei  Meilen  Länge  bei  einer  Höhe  der 
-wirksamen  Regenbogen-Schicht  vielleicht  von  mehr  als  1500  Fuß 
angenommen  werden,  die  feinsten  Wasserkügelchen  in  fortwäbren- 
der  Bewegung  und  Auflösung  in  der  umgebenden  Luftschicht. 

Vielfache  Beobachtungen  haben  gezeigt,  daß  für  gleichzeitige 
Nessungen  in  größerer  und  geringerer  Höhe,  und  zwar  bei  durch- 


*)   über  das  Kegeiibo^on-Phiuioiiieu   ;ini  28.  Juli  1861.  Von  \\.  Utiitling^er.  Sitzim 
am  13.  März  1862    —  SiUniigsbcrichJe,  Bd.  XLV.  S.  421—420. 
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schniltlicher  Prüfung  in  einem  Tage  oder  in  mehreren  Tagen  einmal, 
die  Regenmasse  in  letzterer  großer  ist  als  in  ersterer  <).  Die  tiefsten 
Luftschichten  sind  am  meisten  mit  Feuchtigkeit  gesattigt. 

Aber  gewiß  nicht  mit  Unrecht  bemerkt  Schmid  (S.  695): 
,,Lägen  stündliche  Ablesungen  vor,  so  wurde  Yoraussichtlich  häufig 
der  obere  Regenmesser  mehr  Regen  anzeigen  als  der  untere,  nämlich 
stets  dann,  wenn  die  Ablesung  mit  dem  Anfang  eines  Regens  zu- 
sammenfSllt  oder  wenn  eine  hochziehende  Wolke  nur  wenig  Regen 
fallen  läßt.«« 

Ähnlich  wie  am  Anfange,  wo  durch  Verdampfung  die  noch  klare 
Luft  erst  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  werden  muß,  durfte  sich  wohl 
auch  am  Ende  einer  Regenentladung  ein  ähnliches  Verhältnis  ein- 
stellen, indem  dann  ein  der  Verdampfung  der  einzelnen  Tropfen  gun- 
stigerer Zustand  eingetreten  ist.  Namentlich  muß  aber  Verdampfung 
günstiger  auf  die  genaue  Kugelgestalt  der  Tropfen  einwirken  als 
beständiger  Niederschlag  auf  dieselben,  und  eine  solche  Gestalt  dürfte 
wohl  jedenfalls  günstig  auf  die  Erzeugung  der  Farben  einwirken. 

Merkwürdig  war  der  Regenbogen  am  28.  Juli  1861  noch  durch 
die  große  und  ungewöhnlich  in  die  Augen  fallende  Menge  überzäh- 
liger Säume,  fünf  charakteristische  Abwechselungen,  fünf  Streifen  von 
jeder  Farbe,  Grün  und  Violet.  Dabei  der  Regenbogen  selbst,  in  der 
Erinnerung,  schmäler  als  gewohnlich.  Ich  stellte  frageweise  die 
Ansicht  auf,  ob  nicht  vielleicht  „nicht  das  ganze  Sonnenbild,  sondern 
nur  ein  schmaler,  von  horizontalen  Wolken  oder  Gebirgssäumen 
begrenzter  Abschnitt  als  wirkende  Lichtquelle  zum  Grunde  lag.««  In 
den  oben  erwähnten  Ettingshausen'schen  „Anfangsgründen  der 
Physik**  ist  „die  Breite  des  von  jedem  Punkte  der  Sonne  erzeugten 
Hauptregenbogens  42**  41'  (für  Roth)  —  40**  16'  (für  Violet) 
=  1  46'.  Addirt  man  den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne 
=  0"*  32'  hinzu,  so  ergibt  sich  die  Breite  des  von  der  ganzen  Sonne 
erzeugten  Hauptregenbogens  =  2"  18'". 

Aber  ein  schmaler  Sonnenabschnitt  konnte  auch  gleichzeitig 
eine  Interferenz  vorbereiten,  wie  ich  damals  ebenfalls  es  fragweise 
anzudeuten  versuchte. 

Manchen  Regenbogen  habe  ich  seitdem  von  Dornbach  aus  ge- 
sehen.   Einer  derselben   zeigte  drei    Wechsel   innerer  grüner   und 


<)  Vergl.  E.  E.  Schmid.  Lehrbuch  der  .Meteorologie  1860.  S.  6S4— 695. 
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rioletter  Sfiume.  Aber  gegenüber  erschien  nicht  die  ganze  Sonnen- 
Kheibe,  sondern  hinter  einer  dicliten  Wolken  seh  icht  nur  ein  obersler 
Abschnitt  wie  Fig.  7  indem  übrigens  vollkommen  klaren  Abendbiminel. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Es  war  am  3.  Juli  IStiS,  Zeit  etwa 

SVi  Vh-T,  Höhe  geschätzt   auf  2S°, 

Dauer  nur  S  Minuten. 

Ein  Süßerer  Rogen  war  zu  sehen 

durch  den  gewöhnlichen  dunkeln  Raum 

getrennt,  aber  ich  bewahrte  keine  Auf- 

«icbnuug,  oh  etwa  auch  äußere  Säume 

zu  sehen  gewesen  wären.  Im  inneren  Kreisnbschnitt  sah  man  con- 

vergirende  hellere  und  dunklere  Schattenstreifen. 

Ein  Regenhi'gen,   am   16.   August  des   gegenwärtigen  Jahres 

1869  leigte  eine   einfache  Folge   überzähliger  Säume  im  inneren 

Bogen,  grün  und  violet. 

Wieder  blickte  die  Sonne 

wie    in   Fig.  8    nur   wie 

durch  einen    Spalt   zwi- 
schen  den   vorliegenden 

Wolken   hindurch.     Zeit 

etwas  nach  6  Uhr,  Dauer 

auch  nor  etwa  S  Minuten. 

Die  Beleuchtung  am  rechten  südlichen  Fuß  des  Bogen  sehr  lebhaft; 
'  in  dieser  Richtung  wirkt  ja  das  Sonnenbild  mit  dem  ganzen  Durch- 
messer.   Ein  linker   nördlicher  Fuß   fehlte,  einer  nahe  vorliegenden 

bewaldeten  Anhöhe  wegen. 

Zwei  Regenbogen,  einer  etwa  um  6  Uhr.  der  zweite  um  7  Uhr 

erschienen  am  2.  Angust  1869,  beide  ohne  innere  Säume,  überhaupt 

Wenig  lebhaft,  die  Sonnenscbeibe,  durch  zwei  gekreuzte  Turmalin- 
platten  zwar  dem  ganzen  Umfange  nach  rund  anzusehen,  doch  von 
faserigen  Wolkentheilen  unregelmäßig  überdeckt. 

lt.  Kegenbtgen  In  den  Akademie  •  Sltiingsberlehteo.  In  den 
ersten  fünfzig  Bänden  der  Sitzungsberichte  unserer  malbemalisch- 
latorwissen  Schaft  liehen  Classe  finde  ich  in  dem  Register  nur  viermal. 
Von  1847  bis  mit  1864  als  Leitwort  „Regenbogen"  '). 


')  über  aincn  »amilcii  Rcgenbogin  in  VSil 
Jigta  Ragen  bag«ii  In  Vöilou.  X.  S.  278. 
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Zwei  Mittheilungeii,  über  den  Regenbogen  des  28.  Juli  1861, 
von  Herrn  Director  v.  Littrow  und  von  mir  sind  im  Vorhergehen- 
den erwähnt,  in  den  Sitzungsberichten  für  1862,  Bd.  XLV.  II.  Abth. 
S.  15S— 156,  und  ebendaselbst  S.  421—426. 

Für  die  beiden  anderen  Mittheilungen  sind  wir  Herrn  Dr.  Bouä 
zu  Danke  verpflichtet.  Die  erste  derselben  im  HI.  Bande  bezieht  sich 
auf  einen  doppelten  Bogen  am  12.  Juni  1869,  bei  welchem  außer- 
gewöhnlich anstatt  der  sieben  Farben  vorwaltend  ein  sehr  breiter 
Streif  roth  zu  sehen  war,  ein  Streif  rosenröthlich,  endlich  auf  eiuen 
Augenblick  ein  schwacher  Streif  von  dunklem  Violet. 

Die  zweite  Mittheilung  vom  Sommer  18S2,  im  X.  Bande  ist 
allerdings  weit  ungewöhnlicherer  Art  und  verdiente  wohl  eine,  wenn 
auch  nur  rasch  skizzenartige  Zeichnung.  „Nach  einem  Gewitter" 
erschienen  „zwei  halbe  Regenbogen''.  Plötzlich  gesellte  sich  zu 
diesen  zwei  gewöhnlichen  Regenbogen  ein  dritter,  der  zwischen  den 
beiden  ersteren  erschien  und  nur  eine  viel  kürzere  Säule  bildete. 

Die  Farbenreihe  folgte  in  letzterer,  in  der  umgekehrten  Ord- 
nung wie  in  dem  äußeren  Regenbogen.  Später  aber  zeigten  sich 
ostlich  auf  lichtgrauen  Wolken  zwei  auch  ziemlich  kurze  Regen- 
bogensäulen, die  aber  doch  länger  als  die  erwähnte  dritte  war.  Die 
Farben  dieser  letzteren  waren  viel  schwächer  und  die  Erscheinung 
nur  von  kurzer  Dauer,  indem  die  anderen  drei  Säulen  lange  fort 
gesehen  wurden.  Diese  letzteren  Säulen  möchten  wohl  nichts  anderes 
als  eine  Reflexion  der  zwei  großen  Regenbogensäulen  gewesen  sein. 

So  merkwürdig  auch  die  hier  erwähnte  Erscheinung  ist,  so  ist 
sie  mir  doch  zu  wenig  umständlich  angegeben,  als  daß  man  versucht 
wäre,  eine  Ansicht  zur  Erklärung  darauf  zu  gründen. 

Sehliiss.  Wflnsehe.  Die  Veranlassung,  mich  mit  dem  gegenwär- 
tigen Gegenstande  im  Verlaufe  des  Sommers  zu  beschäftigen,  lag 

* 

mir  wohl  sehr  ferne,  als  ich  meinen  Sommeraufenthaltsort  bezog, 
und  ich  war  wohl  wenig  auf  die  Anregung  vorbereitet,  welche  mir 
Herrn  TyndalTs  neue  Untersuchungen  unerwartet  bringen  würden. 
Aber  ich  fühlte  mich  unauflialtsam  hingezogen,  einige  fernere  Be- 
trachtungen anzuschließen,  und  hege  nun  nur  noch  den  Wunsch, 
daß  die  hochverehrliche  mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe 
dieselben  mit  freundlicher  Nachsicht  und  mit  wohlwollender  Theil- 
nabme  betrachten  wolle. 
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Gewiß  ist  der  Gegenstand  selbst  in  vieler  Beziehung  höchst 
anregend  und  verdient  fortwährende  Aufmerksamkeit,  wie  immer 
auch  das  Wichtigste  in  Bezug  auf  denselben  längst  verzeichnet  ist» 
namentlich  in  den  oben  angeführten  Schriften  sowohl,  als  in  der 
Literatur,  welche  sie  gesammelt  darbieten»  die  Arbeiten  der  Arago» 
Babinet,  Kämtz»  Miller  und  anderer. 

Möchte  doch  Jeder,  der  dasjenige  in  seinen  Studien  gelernt 
hat»  was  bisher  von  den  Forschern  als  gewonnen  verzeichnet  worden 
ist»  zu  sich  selbst  sagen:  „Vieles  ist  bereits  gewonnen.  Aber  auch 
ich  bin  nun  zu  unabhängigen  Beobachtungen  gerüstet»  und  ich  will 
selbe  auch  getreulich  ins  Werk  setzen**. 
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Stadien  Aber  die  Bedeatiing  des  zweifaehen  Rfickenmark- 

nrsproDges  aus  dem  Grofthirn. 

Von  Dr.  Theodor  leynert, 

Doeent  ond  Protector  an  der  Wiener  Landet-Irrenftottalt. 

(Mit  1  Tifel.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitsnng  am  16.  Juli  1860.) 

Ein  Querschnitt  durch  das  Centralorgan  schließt  in  jeder  Ver- 
laufshöbe  desselben  zweifellos  die  Projection  derjenigen  empfinden- 
den und  bewegenden  Korperorgane  in  sich  ein,  welche  mit  den 
unterhalb  der  Schnittebene  entspringenden  Nervenwurzeln  in  Ver- 
l)indung  stehen. 

Im  Ruckenmark  stellt  der  Querschnitt  durch  den  Markmantel 
dieses  Projectionsfeld  der  Körperorgane  dar.  Dasselbe  bleibt  bis 
in  die  oberen  Gebiete  des  Halsmarkes  ein  die  graue  Substanz  um- 
^eifendes  morphologisch  einheitliches  Gebilde.  Keine  sichtbare 
Marke  grenzt  selbst  erwiesener  Massen  functionell  differente  Par- 
c^ellen  der  Querschnittsarea  (wie  deren  Empfindung  und  Bewegung 
leitende)  von  einander  ab. 

Jene  künstlichen  Projectionsebenen,  welche  der  Untersucher  in 
beliebigen  Höhen  durch  das  Centralorgan  legt,  sind  aber  nur  will- 
kürliche Stationen  im  Verlaufe  der  Rückenmarkstränge  nach  einer 
natürlichen  Projectionsebene.  Diese  findet  sich  am  Gehirne  in  Form 
einer  die  Spitzen  der  Projectionsfasern  bekleidenden  grauen  Sub- 
stanz, ^der  Hirnrinde**. 

Das  die  Nervenwurzeln  vertretende  Projectionssystem  der 
Bückenmarkstränge  wächst  gegen  die  Rinde  hin  im  Durchzuge  durch 
^aue  Massen  zu  einer  Mächtigkeit  an,  die  der  Faseranzahl  nach 
durch  den  Gehalt  der  Rückenmarkstränge  nicht  gedeckt  wird. 

Da  nun  im  Rückenmark  sammt  dem  Zuzug  aus  den  Hirnnerven- 
^wurzeln  keine  zulängliche  Grundlage  gegeben  ist,  um  aus  ihr  das 
<jehirn  zu  entwickeln,   so  folgt  schon   die  Terminologie  heute  mit 

Sitzb.  d.  roathem.-naturw.  CI.  LX.  U<l.  II.  Ahth.  30 
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Beekt  der  alteo  Ansehaoong  Varolfs,  daß  das  RoekeuDark  ass 
dem  Gehirn  entspringt ,  wobei  hier  tod  seinen  ans  dem  Kteinhifm 
bezogenen  Ursprongswarzeln  abgesehen  werden  soll. 

Die  gesammten  Projeetionsfasem  treten  ans  dem  Gdüm  der 
Sängethiere  in  Gestalt  des  Himsehenkeb  herror  and  ein  Qnersehnitt 
doreh  diesen  nmfaftt  in  seiner  künsdiehen  Phijeetionsdiene  gleieb- 
«am  den  ganzen  Organismus,  der  nur  rieeknnfikig  und  blind  wäre, 
weil  diese  Sinne  Ton  oben,  nieht  Ton  onten  her  sieh  mit  der  Hirn, 
rinde  rerknupfen. 

leb  nenne  den  Himscbenkel  in  seiner  Continoität  mit  den 
Buekenmarkstrangen  auch  noeh  das  mittlere  Glied  des  Pktgections- 
sTstemes.  Dieses  (ron  der  Hirnrinde  bis  in  die  periferen  Organe 
reiehend)  findet  ja  bekanntlich  dureh  graue  Massen  zwei  Hanpt- 
nnterbreehnngen  oder  Ghedemngen.  Das  obere  Glied  reicht  ron  der 
Grofthimrinde  bis  in  die  Ganglien  des  Hirnstammes,  das 
mittlere  reicht  ron  diesen  ans  bis  in  dieCrspmngsmassen  derNerren- 
wurzeln,  das  untere  Glied  sind  die  periferen  Nenren  selbst 

Der  Himschenkel  besteht  im  Querschnitte  nach  der  tob  Beil 
eingeffihrten  Terminologie  jederseits  aus  dem  Fufie  des  Himschen- 
kels  der  sogenannten  Grundfläche  und  seiner  Haube,  hinter  wel- 
cher noch  die  Vieriiugelpaare  den  TunneJ  der  SylTischen  Wasser- 
leitung überwölben. 

Fuß  und  Haube  des  Himsehenkels  sind  die  Ph>jeetionsmasse, 
beide  werden  Ton  einander  durch  die  Substantia  nigra  Yicq  d'Azyrs 
geschieden.  Die  Haube  schließt  in  zweierlei  Formen  (in  der  oberen 
Himschenkelhälfte  als  rothen  Kern,  in  dessen  unterer  Hälfte  als  Hark- 
kem  Burda ch's)  den  Querschnitt  des  Bindearmes  ein,  der  nach 
Vieussens'  richtiger  Anschauung  schon  im  Centrum  semiorale  in- 
mitten des  ProjectionssTstemes  (des  grand  soleil  rayonnant,  des  Stab- 
kranzes) Tcrlaufend,  auch  noch  innerhalb  des  Himsehenkels  von  den 
Bündeln  dieses  Systems  umgeben  bleibt. 

Die  einheitliche  Masse,  welche  das  Projectionssystem  im 
Bückenmarkquersehnitte  darstellt,  tritt  demnach  aus  dem  Großhirn 
als  eine  zweitheilige  Masse  henror,  als  Haube  und  Fuß  des 
Himsehenkels. 

Diese  Spaltung  der  Veriaufsweise  deckt  sich  zu^eich  mit  einer 
Verschiedenheit  des  nnmittelbaren  Urspranges  beider  Himsehenkd- 
thdle.  Die  Hanbe  des  Himsehenkels  entwickelt  sieh  bekanntlieh  ans 
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^Jep  Massen  des  Setihügels  und  der  Vierhügel,  der  Fuß  des  Hirn- 
^scbenkels  aber,  soweit  ein  Ursprung  aus  Ganglien  in  Frage  kommt, 
aus  dem  Liuserikeru  und  Slreilenhugel. 

Es  ist  buchst  unwahrscheinlich,  daß  diesen  gesammteu  Ganglien 
jdeutische  Leistungen  zufallen.  Dies  berechtigt  die  Annahme,  daß 
-dem  in  Fuß  und  Haube  abgctheilten  Ursprungsveiiauf  des  ilirn- 
sclienkels  auch  getrennte  funetionelle  Bedeutung  beider  seiner  Ab- 
tbeilungen entspricht.  Diese  FunctionsdifTerenz  kann  nicht  auf  einem 
Gegensatz  beruhen,  wie  er  zwischen  dem  Vorderseitenstrang  und 
«lein  Hinterseilenstrang  des  Rückenmarkes  besteht,  als  einerseits 
motorische,  anderseits  sensorische  Leitung.  Denn  einerseits  ist  es 
unbestritten,  daß  Jn  die  Haube  des  Hirnschenkels  Antheile  des  Vor* 
4l«rseitenstranges  sich  verfolgen  lassen,  anderseits  wissen  wir,  daß 
die  pathologische  Zerstörung  der  Ursprungsmasaeu  vom  Fuße  des 
flirnschenkels  Muskelläbmungen  zur  Folge  hat.  Zugleich  ist  es  aber 
seit  Clarke  ein  Gegenstand  der  klarsten  anatomischen  Anschauung 
geworden,  daß  in  die  Hahn  des  Fußes  vom  Hirnscbenkel,  in  die 
Pyramiden,  auch  weseulliche  Tlielle  der  Hintersiräuge  eingehen. 

[ch  habe  gezeigt,  daß  man  die  Pyramidenbundel  der  Hinler- 
stränge an  gehärteten  Oblongaten  selbst  mit  freiem  Auge  wahr- 
nehmen kann,  wenn  man  die  Hinterspalte  auseinanderbiegt.  Man 
siebt  dann  Bündel  der  zarten  Stränge  deren  InnenflÜche  bedecken, 
welche  aus  der  senkrechten  in  eine  transversale  Verlaufsebene  um- 
beugen,  innerhalb  welcher  sie  (was  durchsichtige  Abschnitte  dar- 
tbun)  in  diu  sensorische  Pyramidenkreuzung  eintreten. 

Es  liißt  sich  die  Spaltung  in  der  Hirnsclienkelmasse  aber  auch 
nicht  dahin  auslegen,  daß  man  mit  Serres  annimmt,  es  vertrete  ein 
Theil  der  Grußhirnganglien  ausschließlich  die  obere,  ein  anderer  die 
untere  Extremität,  indem  pathologische  Zerstörungen  eines  einzigen 
dieser  Knoten,  des  Linsenkernes,  vollständige  Hemiplegie  setzen 
kann,  also  beide  Extremitäten  unter  seinem  gekreuzt  wirkenden  Ein- 
flüsse stoben. 

Noch  weniger  zulässig  wäre  die  von  Magendie  angesprochene 
Beziehung  der  Leistung  auf  bestimmte  Bewegungsrichtungen,  indem 
jene  Hemiplegien  alle  Richtungen  der  Bewegung  vernichten. 

Wir  sind  also  genötbigt,  die  Duplicität  im  Hirnscbenkel  naeb 
dem  Gesichtspunkte  zu  erwägen,  daß  beide  Theile  desselben  (Fuß 
und  Haube)  je  für  sich  die  gesammten  Körpermasseii  (wir  haben 
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zunächst  nur  die  Skeletmusculatur  und  Haut  im  Auge)  in  einer  zwei- 
fachen Projection  vertreten.  Für  den  Fuß  des  Hirnschenkels  kanu 
hierüber  gar  kein  Zweifel  bestehen.  Bei  dieser  Gemeinsamkeit  der 
Verbindungen  von  Fuß  und  Haube  nach  periferer  Seite  hin ,  wird 
ein  Aufschluß  ober  die  gesonderte  Bedeutung  beider  nothwendig 
innerhalb  ihrer  Verbindungen  nach  centraler  Seite  zu  suchen  sein. 
Da  anderseits  das  physiologische  Experiment  zur  Auffindung  von 
Unterschieden  in  dieser  Bedeutung  sich  bisher  nicht  ausreichend 
fruchtbar  erwies,  müssen  wir  außer  pathologischen  Erfahrungen  den 
tür  die  Säugethiere  allgemein  giltigen  Connex  der  Theile  und  ander- 
seits etwaige  ausgesprochene  Form-  und  Massenunterschiede  inner- 
halb der  Säugethierhirne  in  Betracht  ziehen. 

Ein  solcher  Massenunterschied  zwischen  den  Thei'en  des  Hirn- 
schenkels soll  uns  zunächst  beschäftigen. 

Die  beigegebene  Tafel  enthält  zwar  nur  in  Umrissen,  was  aber 
die  Maße  betrifft,  mit,  wo  nöthig,  mikrometrischer  Genauigkeit 
Durchschnittsebenen  durch  die  drei  Etagen  der  Hirnschenkelregion  ^ 
1.  vom  erwachsenen  Menschen,  2.  von  einem  Fötus  aus  dem  siebenten 
Monate,  3.  von  vierzehn  mir  zugänglich  gewordenen  Säugethier- 
hirnen  durchwegs  verschiedener  Familien. 

Ich  sehe  von  einem  sich  selbstverständlich  auch  hier  aufdrän- 
genden Bildungsgegensatze  zwischen  dem  menschlichen  und  den 
meisten  anderen  Säugethierhirnen  ab,  der,  bereits  von  Johannes 
Müller  ausgesprochen,  sich  auf  das  Zurücktreten  der  menschlichen 
Vierhügelmasse  bezieht. 

Dagegen  tritt  im  Querschnitt  des  menschlichen  Hirnschenkels  das 
augenfälligste  Überwiegen  des  Hirnschenkelfusses  über  den 
Haubenquerschnitt  hervor,  ein  Massenunterschied,  der  schwerlich 
von  einem  anderen  Massenunterschiede  innerhalb  des  menschlichen 
und  der  Säugethierhirne  übertroiTen,  kaum  von  einem  erreicht  wird. 
Wenn  ich  gleich  den  Werth  dieser  Thatsache  eben  in  ihrer  unab- 
weislichen  Augenfälligkeit  sehe,  die  gar  keinen  erst  durch  Maßaus- 
drücke zu  beseitigenden  Zweifel  zuläßt,  so  füge  ich  doch  zur  Be- 
nützung von  ins  Feinere  gehenden  Anschauungen  eine  Maßtabelle 
bei.  Da  es  mir  nicht  möglich  war,  von  allen  aufgeführten  Säuge- 
thieren  genau  die  gleiche  Schnittebene  zu  benützen  und  in  der 
Gegend  der  oberen  Zweihügel  Seitentheile  hinzutreten,  welche  in 
jeuer  der  unteren  fehlen  (wie  die  Arme  eben  des  unteren  Zwei* 
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n  einem  Falle  selbst  der  innere  Kniehöcker),  so  liabe  ich  von 
2(ter(lurchmessern  abgesehen,  und  nur  au  zwei  verschiedenen  Stellea 
iw  Haube  und  an  einer  des  Fußes  Hühentnaße  genommen. 

Der  Durehmesser  des  Fußes  betritTt  einfach  dieSlelle  seiner 
bedeutendsten  flöhe.  L'm  die  Hübe  der  Haube  zu  messen,  wählte 
eh  als  obere  Marke  jene  scharf  ausgesprochene  Kette  von  Bün- 
Mn,  welche  das  Grau  um  die  Wasserleitung  nach  vorn  und  außen 
Oniiebt. 

Ich  habe  diese  Bündel  (Zeilücbrift  für  Wissenschaft!.  Zoologie, 
KVU.  Bd.)  als  eine  sensoHscbe  Kelte  erwiesen,  in  den  mittleren 
'Gliedern  von  einem  Acusticusstrange,  in  den  seitlichen  von  Quintus- 
-wursetn  gebildet.  Der  mediale  Hüheudurubmesser  reicht  vom  hin- 
teren (in  den  Zeichnungen  oberen)  Rande  des  Acusticusstranges  (8) 
bis  zur  lanäna  perforata  posterior  (/);  der  seitliche  HÜhendurch- 
der  Haube  reicht  von  einer  beinahe  rechtwinkeligen  seit- 
lichen  Ecke  der  sensorischen  Kelte  (5)  bis  zum  hinleren  (oberen) 
IUn<ie  des  Hirnschenkelfußea.  Ein  strenger  Vergleich  der  Durch- 
messer unter  einander  ist  nicht  möglich,  weil  t.  in  der  Region  der 
«bereu  Zwcihügel  der  mediale  Haubendurchmesser  durch  die  Ent- 
wicklung des  Oculomolorius  ^  Troehleariskernes  verkürzt  wird, 
2.  die  Bündel  des  Fußes  in  derselben  Region  etwas  breiter  ausein- 
(tiiderrücken  und  entsprechend  niedriger  werden,  als  in  den  unteren 
£benen.  Wo  es  thunüch  war,  habe  ich  die  untersten  Scbniltebenen 
4lurcb  den  Hirnschenkel  benutzt,  weil  der  Fuß  hier  die  compactesle 
.Anordnung  zeigt. 

So  ergaben  sich  nachfolgende  Hühenmnße  in  Millimetern: 


Erwachsener  Mensch  .  . .  2S 

Fötus  aus  dem  7.  Monat  .  12-3 

HariekinalTe t2-ä 

flnnd IS 

Katze M-S 

Veagebomes  Schaf. ....  13 

Kalb 2S 

Pferd 27 

KSnguru 14-5 


8-B 

4 


10-5 
S 
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Qröuit  Qfmmtktht    Mediale  H<be  Seitl.  HSkc  BSkt  a. 

des  HirnMheokeU  der  Haobe  der  Haube  Faßet 

Kängururatte 9  4  4  0-8 

Aguti ..14  5  6  1 

Reh 19-5  5-5  9  1-6 

Schwein 20  6  9  1-5 

Meerschweinchen 7  3  3*5  0*4 

Fledermaus  {PteropusJ .     5*5  1*6  2*8  0*24 

Maulwurf 5  2*2  2-5  0*4 

Ich  hebe  aus  diesen  Maßen,  weil  ich  nur  mit  den  sichersten 
und  auffallendsten  Thatsachen  rechnen  will,  nur  hervor,  daA  einzig 
der  Mensch  durch  die  Höhe  seines  Hirnschenkelfußes  den  kurzerei^ 
Höhendurchmesser  der  Haube  übertrifft ,  den  längeren  fast  genau 
erreicht,  und  daß  der  nach  dem  Menschen  entwickeltste  Hirnschenkel- 
fuß des  Affen  schon  nur  ein  Dritthäil  der  Haubenhöhe  erreicht» 
Nach  anderer  Richtung  geht  aber  aus  den  Umrissen  in  Fig.  2  und 
Fig.  6  hervor ,  daß  der  Fuß  des  Hirnschenkels  im  fötalen  Gehirne 
eine  weit  ungunstigere  Proportion  gegenüber  der  Haube  zeigt,  als 
im  ausgebildeten  Hirne,  so  daß  seine  volle  Entwicklung  spater  als 
die  der  Haube  des  Hirnschenkels  erfolgt.  Dies  geht  daraus  hervor» 
daß  die  Höhe  des  Hirnschenkelfußes  bei  dem  fötalen  Querschnitt 
aus  dem  siebenten  Entwicklungsmonat  nur  die  Hälfte  derjenigen 
Haubenhöhe  erreicht,  welcher  die  Höhe  des  Fußes  im  erwachsenen 
Menschen  gleichkommt.  Man  sieht  ferner,  daß  an  dem  neugebornen 
Schafe  sowohl  Höhe  als  Breite  des  Fußes  im  Durchschnitte  des 
Hirnschenkels  eine  relative  Unansehnlichkeit  zeigen,  wie  bei  keinem 
der  erwachsenen  Säugethiere. 

Ja  die  Unentwickeltheit  des  menschlichen  Hirnschenkelfußes 
ist  im  Fötus  und  längere  Zeit  nach  der  Geburt  noch  weit  ärger 
als  man  den  Massenverhältnissen  absehen  kann.  Betrachtet  man 
nämlich  die  Hirnbasis  eines  neugebornen  oder  nur  Wochen  alten 
Kindes,  so  erscheint  der  Fuß  des  Hirnsehenkels  aus  grauer  Substanz, 
und  nur  ein  etwa  4  Mm.  breiter  Streif,  der  nicht  ganz  in  der  Mitte 
der  Breite,  sondern  mehr  nach  außen  liegt,  ist  markweiß,  als  wäreiw 
nur  die  mittelsten  Nervenbündel  vorhanden. 

Dieser  Markstreif  verbreitert  sich  mit  fortschreitender  Entwick— 
lung  in  der  Weise,  daß  er  weit  früher  mit  seinem  Außenrande  ai^ 
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Mark  der  Haube  (die  Schleife)  anstoßt,  alü  er  mit  !<einem 
inneren  Rande  die  lamina  perforatu  posterior  erreicht.  Selbst  an 
leinem  4moiiRlliclten  Kinde  sah  ich  weder  den  äußeren,  noch  den 
inDcrcD  Rand  ies  Hrrnschenkels  nn  derBasalltäche  markig  erscheinen. 
;Der  fötule  Kirnschenkel,  welchem  der  Durchschnitt  Fig.  2  entniimmen 
jjsU  mußte  nolhweodig  an  der  ganzen  basalen  Fläche  grau  sein.  Denn 
twir  sehen  an  dem  unteren  Rande  der  schwarzen  Substanz  einen 
^Bogen  sich  anschließen,  der,  durch  einen  vorderen  Contour  inner- 
l^halb  des  Fußes  begrenzt,  nicht  an  die  Oberfläche  reicht.  Dieser 
'Bogen  ist  der  bereits  markige  Theil  des  Hirnschenkelfußea.  Der 
iRandbngi^n  des  Präparates  ist  wie  graue  Substanz  oder  Binde- 
gewebe roth  imbibirt. 

j  Wenn  jener  Markhogen  weiter  wächst,  so  dringt  zuerst  nur 

Idie  Mitte  seiner  Curvalur  an  die  Oberfläche  und  wird  den  obener- 
Ivahnten  Markstreifen  bilden,  der  successive  nacli  dem  noch  grau 
'bleibenden  äußeren  und  inneren  Rand  der  RasalflSehe  sich  ver- 
j  hreitert.  WahrThtinlieh  ist  die  Zahl  der  fötalen  Hirn  Schenkel  fasern 
'Iteine  geringere  als  die  bleibende,  Das  Unentwickelte  wird  wohl  die 
'ErTOIluiig  der  Fasern  mit  Mark  sein,  vermöge  deren  sie  zunächst 
!l«tn  relativ  sehr  dünnes  Bündel  darstellen.  Die  Entwicklung  der 
iBiodesuhstanz  kommt  dagegen  weit  früher  der  bleibenden  Expansion 
i«Ie«  Querschnittes  nahe,  wird  aber  je  früher,  desto  weniger  tob 
'den  unentwickelten  Markdurchschnitten  ausgefüllt,  90  daß  die  spater 
Werschwindend  schmale  ependymartige  äußerste  Schicht  in  der 
iCntiriGklungszeit  die  Färbung  der  Oberflüche  bestimmt. 

Der  Querschnitt  der  Haube  dagegen  findet  sieh  schon  in  dem 
abgebildeten  Präparate  nits  dem  7.  Mimnte  in  seiner  ganzen  Area 
ton  markhaltigen  Faserdurchschnitlen  erfüllt.  Auf  das  feinere  dieser 
.;£ntwtcklungsTcrhä1tnisse  soll  bei  einei-  anderen  Gelegenheit  einge- 
Igangen  werden. 

"  Wir   finden  also   eine  relative   Selbstständigkeit  der  Massen- 

tentwicklung von  Fuß  und  Hanbf  des  Hirnschenkels  erstens  im 
|Mebenei  nander  und  zwar  beim  Menschen  gegenüber  allen 
I anderen  Sängeihteren  tn  Gunsten  des  Fußes  vom  Hirn- 
|«cheuket,  und  zweitens  im  Nacheinander  der  fötalen  Ent- 
wicklung zu  Ungunsten  des  Fußes  vom  Hirnschenkel, 
Wir  darfen  daraus  schließen,  daß  dem  Fuß  und  der  Haube  des 
Hinterschenkels  getrennte  functionclle  Bedeutung  zukommt,  daß  die 
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durch  den  Fuß  des  Hirnschenkels  vermittelten  Leistungen  im 
menschlichen  Hirnleben  in  ihrer  höchsten  Entwicklung  her?ortreten, 
und  daß  weiterhin  die  Entwicklung  dieser  Leistungen  die  Bedin- 
gungen des  extrauterinalen  Lebens  erfordert. 

Zunächst  fordert  der  Massenunterschied  zwischen  Fuß  und 
Haube  des  Hirnschenkels,  der  sich  geltend  macht,  wenn  man  das 
menschliche  Gehirn  den  Gehirnen  der  übrigen  Säugethierreihe  ge- 
genüber stellt,  zur  Entscheidung  der  Frage  auf,  ob  diesem  Massen- 
unterschiede nicht  noch  Massenunterschiede  anderer  Hirnorgane 
innerhalb  derselben  Gegenüberstellung  parallel  gehen. 

Hier  findet  sich  zunächst,  daß  es  die  Entwicklung  der  Masse 
der  Großhirnlappen  ist,  welche  in  ihrer  Mächtigkeit  ein  ähnliches 
Verhältniß  des  Menschen  zu  dem  Säugethiere  darbietet,  wie  der 
Fuß  des  Hirnschenkels.  Eine  andere  Masse,  deren  Entwicklung  beim 
Menschen  und  den  Suugethieren  dem  Maße  der  Entwicklung  des 
Fußes  vom  Hirnschenkel  und  der  Großhirnlappen  parallel  geht, 
findet  sich  unter  den  Großhirnganglien  in  Gestalt  des  Linsenkernes. 
Schon  Huschke  hat  daraufhingewiesen,  daß  der  Linsenkem  seine 
höchste  relative  Massenentwicklung  im  menschlichen  Gehirne  findet. 
Einen  weiteren  Beitrag  zur  Kenntniß  der  Thatsache,  daß  die  Masse 
des  Linsenkernes  in  einem  geraden  Entwicklungsverhältniß  zur 
Masse  der  Großhirnlappen  steht,  geben  die  in  Fig.  17  und  18 
dieser  Arbeit  beistehenden  Abbildungen  von  durchsichtigen,  senk- 
rechten Längsabschnitten  aus  den  Gehirnen  von  Cercocebus  cinomoU 
gu8  und  Felis  domestica.  Daß  zwischen  den  Affen  und  Katzen  ein 
wesentlicher  Unterschied  in  der  relativen  Großhirnlappenentwick- 
lung bestehe,  ergibt  sich  aus  der  Thatsache,  daß  das  Affengroßhirn 
die  Oberfläche  des  Kleinhirns  mehr  als  vollkommen  bedeckt,  während 
dieselbe  bei  der  Katze  fust  vollständig  unbedeckt  hinter  den  Groß- 
hirnlappen zu  Tage  liegt. 

Aus  den  angezogenen  Abbildungen  aber  ergibt  sich,  daß  die 
Masse  des  Linsenkernes  L  /,  //,  ///  dasjenige  Großhirnganglion  ist, 
welches  einen  enormen  relativen  Massenunterschied  zu  Gunsten  des 
Affengehirnes  aufweist.  Dagegen  steht  die  Masse  des  Sehhügels  Th 
in  dem  weit  kleineren  Katzengehirn  kaum  absolut  gegen  den  Affen- 
sehhügel  zurück,  und  würde  die  Vierhügelmasse  der  Katze  ein  noch 
ausgesprocheneres  relatives  Übergewicht  gegenüber  des  Affenvier- 
hügels  zeigen. 


Die  Verhältnisse  des  Sti-eit'eiihügcls  nueleus  caiidatus  sind 
weil  schwieriger  la  beurlheileii.  llim  wird  ein  proportioniilea  Vei-- 
liältniÖ  seiner  Masse  zu  den  Großhiirilappen  keineswegs  abzusprechen 
«ein,  diese  Proportimi  bezieht  sich  aber  aul'  einen  gerade  bei  der  güu- 
sUgsten  Hemisphurenentwicklung  verkümmertet!  AntheJI  der  Groß- 
hiralappeii,  auf  deren  lobus  olfacfontis.  so  daQ  eine  überwiegende 
Entwicklung  desselben  z.  ß.  beim  Menschen  und  AtTen  nicht  vor- 
kommt und  auch  nicht  zu  erwarten  steht,  [n  einem  belehrenden  Ver- 
hältniU  ztrr  Masse  der  Großhirnlappen  steht  demnach  nur  das  eine 
derjenigen  Großhirnganglien,  aus  welchen  der  Kuß  des  Hirn  schenkeis 
seine  Bündel  entwickelt,  nämlich  der  Linsenkern.  Von  dieserUrsprungs- 
masse  eines  Bündelantheües  des  Großhirnschenkeiru&cB,  dem  Lin- 
senberti, wissen  wir  nur: 

t.  Daß  er  eine  in  motorische  Bahnen  eingesühallele  i-riiue  Masse 
ist.  Ich  will  behufs  dessen  nur  anführen,  daß  die  pathologische  Zer- 
störung des  Linsenkerncs  ausnahmslos  gekreuzte  Hetniplegic  setzt.  Es 
ist  Kwur  in  einer  der  umfassendsten  Zusammenstellungen  (iber  hemi- 
plegische  Lähmungen  von  Andral  behauptet  worden,  daß  auch 
pathologische  Zerstürung  der  Sehhügelniasse  und  zwar  in  40  vnn 
75  Fällen,  Hemiplegie  zur  Folge  habe.  Dagegen  ist  einmal  zu  be- 
merken, daß  nach  eben  dieser  Angabe  fast  in  der  Hälfte  der  Ffdle 
die  ZerstJjrnng  des  Sehhügels  keine  hemiplegischen  Erscheinungen 
setzt;  ferner  aber  grenzt  die  Sehbügelmasse  unmittelbar  an  die 
Bündel  der  inneren  Kapsel,  welche  die  Verbindungen  des  Linsen- 
kerns einerseits  mit  der  Gehirnrinde,  anderseits  mit  dem  Hirn- 
schenkel einschließt.  Die  in  Andral's  Angaben,  da  in  33  Fällen 
TOD  Sehhiigel Zerstörung  die  Hemiplegie  fehlte ,  mangelnde  Gesetz- 
mfißigkeit  wird  also  erst  unter  dem  Gesichtspunkt  hervortreten,  daß 
Schhü  gel  Zerstörung  nur  Hemiplegie  bedingt,  wenn  durch  Übergreifen 
auch  die  innere  Kapsel  verletzt  wurde,  was  eben  einer  Unterbrechung 
des  mit  dem  Linsenkern  zusammenhängenden  Projectionssystems 
gleichkommt. 

2.  Die  Erregungen,  welche  die  moloriaebe  Leistung  dea  Lin- 
senkernes auslösen,  gehen  vuu  den  Großhirntappen  aus.  Eine  andere 
Erregungsquelle  als  die  genannte,  wobei  eben  nur  an  reflec torische 
Impulse  zu  denken  wäre,  darf  mau  für  den  Linsenkern  mit  bester  Be- 
rechtigung ausschließen.  Zunächst  namitch  stellt  derselbe  eine  in  das 
Hemisphärenmark  eingebettete  ringsum  abgeschlossene  Masse  dar. 
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fiir  welche,  obschon  deren  Organisation  einen  befriedigenden  Einblick 
gestattet,  keine  Verknüpfung  mit  einer  Sinnesoberfläche  sich  nach- 
weisen laßt,  der  die  Aufnahme  reflectorischer  Impulse  für  den 
Linsenkern  übertragen  sein  könnte.  Er  erscheint  nach  oben  mit  dem 
Stabkranz,  nach  unten  mit  dem  Hirnschenkel  rerbunden  und  besitzt 
keine  anderen  Verknüpfungen.  Allerdings  konnte  man  einwenden,  daß 
aus  dem  Fuße  des  Hirnschenkels,  von  dem  der  Linsenkern  ein  Ur- 
sprungsganglion ist,  auch  Theile  der  Hinterstränge  des  Röckenmarkes 
hervorgehen,  so  daß  der  Linsenkern  auf  diesem  Wege  dennoch  mit 
Sinnesoberflächen  verbunden  sein  konnte.  Aber  es  wird  sofort  (siehe 
pag.  457)  daran  erinnert  werden,  daß  die  Hinterstrangsantheile  des 
Hirnschenkelfußes  nicht  aus  dem  Linsenkerne  entspringen,  und  darum 
liegt  keine  Berechtigung  vor,  den  Linsenkern  mit  andern  als  den 
motorischen  Bündeln  der  Pyramidenbahn  verbunden  zu  glauben. 
Außerdem  findet  die  Voraussetzung  reflectorischer  Verknüpfungen, 
welche  die  hinteren  Rückenmarkwurzeln  so  hoch  im  großen  Gehirne 
fanden,  functionell  gar  keine  Basis,  indem  ja  die  Abwicklung  dieser 
Reflexe  durch  das  Vorhandensein  des  großen  Gehirns  beeinträchtigt, 
durch  dessen  Beseitigung  begünstigt  wird.  Die  Bewegungsstörung 
aber,  welche  nach  pathologischer  Läsion  des  Linsenkernes  klinisch 
beobachtet  wird,  betrifft  nur  die  Unfähigkeit,  die  Bewegungs Vorstel- 
lungen in  Bewegungen  umzusetzen;  nur  jene  Leistung  entfält, 
welche  wir  auch  nach  allen  experimental- physiologischen  Grund- 
lagen als  die  motorische  Äußerung  der  Großhirnlappen-Thätigkeit 
anzusehen  haben. 

Indem  also  nach  dem  Gesagten  Großhirnlappen, 
Linsenkern  und  Fuß  des  Hirnschenkels  eine  Kette  von 
Organen  bilden,  deren  Massenentwicklung  in  den  Sä u- 
gethiergehirnen  solidarisch  und  gleichsinnig  steigt 
und  fällt,  so  läßt  sich  annehmen,  daß  nach  motori- 
scher Seite  hin  im  Fuße  des  Hirnschenkels  diejeni- 
gen Bahnen  verlaufen,  welche  die  in  das  Bewußtsein 
fallenden  Bewegungsimpulse  auf  die  vorderen  Rücke  n- 
markwurzeln  übertragen. 

Anderseits  zeigt  sich  mit  Bestimmtheit,  daß  die  äußersten 
Bündel  des  Querschnittes  vom  Fuße  des  Hirnschenkels  in  centri- 
petal  leitende  Bahnen  übergehen.  Den  Erweis  dafür  habe  ich  in 
meiner  gleichzeitig  mit  der  vorliegenden  publicirten  Arbeit:  „Bei- 
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träge  zur  Kenntniß  der  centralen  Projectinn  der 
Srniiesoberfläehen"  angetreten.  Dieser  besteht  darin .  daU  die 
äußersleti  Bündel  des  Fußes  vom  Hirnschenkel  auch  im  Durchschnitt 
der  Pyrnmide  der  Oblüngata  die  äußersten  Bündel  verbleihen,  imd 
dflß  diese  üußerslen  Bündel  durch  die  Pyramidenkreui^ung  hindurch 
in  den  Hiiiterstrang  des  Rückenmarkes  sich  verfolgen  lassen.  Diese 
Bündel  können  aber  keineswegs  im  Großhirn  retlectorischen  Zwecken 
dienen,  denn  sie  gehen  anmittelbar  aus  der  Großhirnrinde  hervor 
und  aberspringen  alle  Ganglienmassen,  innerhalb  welcher  sie  in  Ver- 
bindungen mit  den  cenlrifugalleitenden  Bündeln  des  Vnrderseiten- 
strangea  treten  könnten. 

Wenn  wir  nun  von  den  Bahnen  des  Hinterstranges  außer  der 
reflecloriachen  noch  eine  andere  Richtung  der  I..eistung.  nämlich  die 
Leitung  von  Sinneseindrücken  erwarten,  so  könnten  wir  in  jenem 
directen  Verlaufe  der  äußersten  Bündel  vom  Fuße  des  Großhirn- 
schenkels nur  eine  Begünstigung  dieser  Leistungen  erblicken. 

Gehen  wir  einfach  vom  Gesetze  der  Schwelle  aus,  vermöge 
dessen  z.  B.  ein  sehr  kleiner  meßbarer  Temperaturunterschied  gar 
nicht  zur  Wahrnehmung  ItommL  Demnach  ist  das  Zu.itandekommen 
der  Wahrnehmung  von  dem  Maße  der  actuellen  Kraft  abhängig. 
durch  welche  die  Medien  der  Außenwelt  Nervenleistung  auslösen. 
Die  Klarheit  einer  Sinneswahrnehmung  wird  desto  größer  sein. 
je  weniger  von  dieser  Kraft  auf  dem  Leitungswege  durch  Neben- 
leistungen, etwa  durch  Auslösung  von  Reflexbewegungen,  verloren 
geht.  Aus  diesem  Grunde  wäre  der  Nutzen  eines  möglichst  directen 
Ursprunges  solcher  Bündel,  welche  die  Erregungen  hinterer  N'erveii- 
wurzeln  in  das  Bewußtsein  übertragen,  in  der  That  einzusehen. 

Indem  nach  dem  oben  Gesagten  die  äußersten 
Bündel  vom  Fuße  des  Großhirnschenkels  direct  aus 
der  Großhirnrinde,  dem  Herde  der  Bewußtseinsvor- 
gänge, hervorgehen,  läßt  sich  annehmen,  daß  nach 
»ensorischer  Seile  hin  im  HirnsclienkeH'uße  diejeni- 
gen Bahnen  verlaufen,  welche  die  Aufnahme  von  Sin- 
nesein drücken  in  das  Bewußtsein  vermitteln. 

Ganz  anders  gestalten  sich  die  anatomischen  Ursprungsverhält- 
nisse für  die  in  der  Haube  des  Großhirnschenkels  herabziehenden 
Rfickenmarksantheile.  Hier  geht  ein  wcsenllieher  Autheil  des  Vorder- 
seitenstranges der  motorischen  Rückenmarksbahnen  aus  den  Massen 
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des  Sehhögels  und  Vierhögels  henror.  Aus  denselben  Massen  ent- 
springen aber  zugleich  Antbeile  einer  centripetalen  zu  einer  Sinnes- 
oberflache gelangenden  Bahn,  des  Tractus  opticus- 

Die  Ursprungsstellen  des  Letzteren  im  Vierhugel  und  Seh- 
hOgel  sind  nun  durchaus  keine  gegen  die  Ursprungsstelle  der 
Ruckenmarkstränge  abgeschlossene  graue  Substanz,  sondern  beide 
Ursprungsgebiete  fließen  zusammen. 

Wo  die  Ursprungsmassen  centripetaler  und  centrifugaler  Bah- 
nen eins  sind,  ist  die  functionelle  Gelegenheit  einer  Übertragung 
der  Erregungszustande  ersterer  auf  die  letzteren  gegeben,  und  ein 
Theil  dieser  Ursprungsmassen,  der  VierhGgel,  erweist  sich  auch  un- 
bestritten als  ein  reflectorischer  Herd,  welcher  die  Augenmusculatur 
den  Erregungszuständen  der  Retina  unterwirft.  Die  Oculomotorius- 
kerne  aber  liegen  im  Grau  um  Atu  Aquaeductus  Sylvii  eingeschlossen, 
welches  Ton  den  Vierhügelganglien  immerhin  abgegrenzt  erscheint, 
während,  wie  bemerkt,  im  SehhOgel  die  Sehursprungsmassen  mit 
den  Ruckenmarkursprungsmassen  zusammenfließen  i). 

Vom  anatomischen  Standpunkte  also  muß  man  hier  eine  reflecto- 
rische  Übertragung  auf  die  Rückenmarkstränge  sehr  wahrscheinlich 
finden. 

Es  bestehen  aber  auch  Anhaltspunkte  dafür,  daß  von  dieser 
anatomisch  gegebenen  Möglichkeit  innerhalb  der  Gehirnleistungen 
functioneller  Gebrauch  gemacht  wird. 

Schiff  hat  durch  ein  Experiment  dargethan,  daß  der  Reiz, 
welchen  die  Durchschneidung  des  Sehhügels  setzt,  die  Strecker  der 
einen  oberen  Extremität  und  die  Beuger  der  anderen  zugleich  inner- 
virt  2).  Diese  eine  aus  den  Erregungszuständen  des  Sehhügels  her- 
vorgehende Beweguugsform  kommt  überein  mit  der  Form  einer 
Greifbewegung  nach  einem  seitlich  gelegenen  Gegenstande.  Die 
Beobachtung  in  der  kindlichen  Entwicklungszeit  macht  es  wahrschein- 
lichy  daß  die  Greifbewegungen  der  oberen  Extremität  nach  gesehe- 
nen Objecten  sich  ziemlich  gleichzeitig  mit  dem  Erlernen  der 
Augenaccomodation  einstellen.  Zugleich  stehen  die  Blickbewegungen 


^)  Siehe  Beitrfige  cur  centralen  Projection  der  Sinnesoberflachen  Tab.  Fig.  3. 

^)  Ich  bemerke  hiezu  vorlaufig,  daß  solche  halb  gekreuzte,  halb  directe  Innervatio- 
nen auch  anatomisch  im  Bau  des  Sehhugels  begründet  erscheineu,  indem  die 
RuckenmarkbSndel  der  Haube  in  ein  und  demselben  Sehhugel  einen  theilweise 
gekreuzten,  theilweise  angekreuzten  Ursprung  nehmen. 


I.  B.  nach  seitlich  gelegenen  Gegenständen  (gleichzeitig  diiecte 
Innervation  Jus  Abducens  uiiü  gekreuzte  des  Oculomotorius)  in  einem 
Parallelismus  zu  den  eben  dnhin  zielenden  Greifbewegungen ,  die 
wahrscheinlich  gleichzeitige  direele  Innervation  der  Strecker  und 
gekreuzte  der  Beuger  der  oberen  Eilrumilät  btidingen. 

Es  ist  also  die  Annahme  nicht  abzuweisen,  daU  die  Erregung»- 
xusläiide  der  Relina  sich  auch  noch  auf  andere  Theile  der  Muscu- 
lalur.  als  auf  die  des  Auges  geltend  machen,  l'ür  welchen  Einfluß 
in  den  Ursprungsmassen  der  Haube  des  Hirnschenkels  den  lefleetu- 
rischen  Apparaten  analoge  Organe  gegeben  erscheinen. 

Indem  die  Rücke nmarksbüridel  der  Haube  des  Hirn- 
schenkels (so  l'ragmenlär  und  nur  nach  einer  motorischen  Rich- 
tung hin  auch  ihre  Bestandtheile  nach  unserer  heutigen  Kennlniß  ge- 
würdigt werden  küiinen)  aus  Refleiapparaten  hervorge- 
ien,  so  sind  die  Ercegungsquellen  der  durch  sie  ver- 
mittelten Bewegungen  nicht  in  den  Großhirnlappen 
sondern  an  Sinnesoberflächen  zu  suchen.  Es  ist 
daher  begreil'lich.  daß  der  Querschnitt  der  Haube 
des  Großhirnscheiikels  in  keinem  von  der  Massen- 
entwicklung  der  Großhirnluppen  abhängigen  Verhält- 
niß  steht.  Indem  ferner  im  kindlichen  Entwieklungs- 
alter  reflectorisch  ausgelöste  Bewegungen  den  durch 
Vorstellungen  ausgelösten  vorangehen,  so  erscheint 
es  begreiflich,  daß  die  Entwicklung  der  Haube  des 
Hirnschenkels  in  fötalen  und  kindlichen  Gehirnen 
der  Entwicklung  des  Fußes  vom  Großhlrnschenki-l 
vorangeschriltei)  ist. 

Aus  den  DilTerenEen  der  Massenverhältnisse  zwischen  Fuß  und 
Haube  des  Hirnschenkels  gehen  folgende  Wahrsrheinlichkeilen 
hervor:  Der  Ursprung  des  Rückenmarkes  i.st  darum  als  Fuß  und 
Haube  ein  zweifacher,  weil  die  Verwerthung  der  die  Empiindungs- 
babnen  IrcDenden  Erregungen  einerseits  und  die  Impulse,  welche 
Bewegung  hervorhiingen,  anderseits,  von  zweifacher  Natur  sind.  Der 
Fuß  des  Hirnschenkels  ist  gleichzeitig  mit  der  grüßten  Entwicklung 
der  Großhirulappen  im  Menschen  absolut  und  proportional  am  mäch- 
tigsten. Die  Summe  seiner  Bündel  scheint  daher  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  den  dem  Vorstellungsleben  dienenden  Großhirnlappen 
zu  stehen,  also  gleichsam  zu  dem  Umfange   der   über  der  Sehwelle 


J. 


460  Mcyacrt. 

des  BewoAtseias  ablaufenden  Bewegungs-  und  EmpfindungsTorgänge. 
Daher  erfulgt  seine  Entwicklung  erst  mit  der  Ausprägung  des  be- 
wußten Daseins  nach  der  Geburt 

Die  Haube  des  Himschenkels  setzt  den  Vorderseitenstrang  unter 
die  Herrschaft  ron  Impulsen ,  die  als  solche  unter  der  Schwelle  des 
Bewußtseins  bleiben »  und  wahrscheinlich  ihrem  Wesen  nach  eine 
Ergänzung  der  reflectorischen  Einflüsse  der  hinteren  Ruckenmark- 
wurzeln  durch  solche  der  empfindenden  Himnerren  sind. 

Die  Anschauungen,  welche  über  die  Bedeutung  von  Fuß  und  Haube 
des  Hirnschenkels  gewonnen  wurden,  beziehen  sich  auch  auf  deren 
Fortsetzungen  innerhalb  der  Brücke  und  der  meduUa  oblongaia. 

Es  sei  mir  schließlich  erlaubt,  darauf  hinzuweisen»  daß  die  aus 
den  Thatsachen  der  Duplicität  des  Ruckenmarkursprunges  unter 
den  gegebenen  Verhaltnissen  erfließende  Beurtheilung  der  Bedeu- 
tung dieser  Duplicität  zugleich  ein  Postulat  der  physiologischen 
Psychologie  befriedigt. 

Was  wir  unter  Vorstellungen  verstehen,  das  sind  Residua  der 
Empfindungsvorgänge,  nämlich  die  Einwirkungszeit  der  Eindrücke 
überdauernde  Empfindungsreste.  Die  actuellen  Kräfte,  von  denen 
diese  dauernden  Vorgänge  angeregt  sind»  liegen  in  der  Außenwelt, 
in  den  außerhalb  des  Centralorganes  liegenden  Erregungsquellen. 
Eine  kurze  Überlegung  zeigt,  daß  auch  die  Vorstellungen,  welche 
als  sogenannte  Willensimpulse  von  den  Großbirnlappen  her, 
Bewegungen  auslosen,  nichts  anderes  als  Empfindungsreste  zu 
sein  brauchen  und  nichts  anderes  sein  können.  Wir  brauchen  daher 
den  Elementen  der  Centralnervenleistungen  nur  eine  elementare 
Eigenschaft  zuzusprechen,  die  einer  als  Empfindungsfähig- 
keit sich  äußernden  Reizbarkeit 

Die  Vorstellung  im  Allgemeinen,  daß  unsere  Korpermassen  Be- 
wegungen vollziehen,  und  im  Besondern,  daß  diese  in  bestimmten 
Bewegungsformen  ablaufen,  muß  wie  alle  Vorstellungen  eine  Genesis 
haben,  und  findet  dieselbe  darin,  daß  diese  Bewegungen  thatsächlich 
zu  Stande  kommen,  und  zwar  zunächst  ohne  Vorstellungsimpulse, 
reflectorisch. 

Indem  die  frühen^  sagen  wir  primären  Bewegungen  von  den 
als  Reize  wirksamen  Kräften  der  Außenwelt  angeregt  werden,  spaltet 
sich  die  Leistung  dieser  Kräfte  in  zwei  Richtungen  der  Wirkung: 
erstens  bringen  sie  unmittelbar  die  reflectorische  Bewegung  zu  Stande, 
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zweitens  erwecken  sie  nnittelbar  durch  die  Bewegung  eine  mannig- 
faltige Reihe  von  Sensationen :  Bewegungsgefuhlen,  welche  für  jede 
der  reflectorisch  ernnöglichten  Bewegungsformen  und  Intensitäten  von 
einander  abweichen. 

Aus  diesen  begleitenden,  die  Form  der  Bewegung  charakteri- 
sirenden  Empfindungen  gestalten  sich  in  den  Großhirnlappen  (im 
Bewußtsein)  Erinnerungsbilder,  Vorstellungen,  deren  Inhalt  Bewe- 
gungsformen des  eigenen  Körpers  sind.  Es  muß  die  Voraussetzung 
gemacht  werden,  daß  die  Theile  der  Großhirnlappen  (der  Großhirn- 
rinde), in  welche  die  aus  Empfindungen  gewonnenen  Bewegungsbilder 
eingehen,  und  in  welchen  sie  als  Empfindungsreste  fortdauern,  mit 
den  vorderen  Nervenwurzeln  durch  eine  centrifugalleitende  Bahn 
in  Verknüpfung  gesetzt  sind,  deren  Erregungsquelle  die  aus  der  be- 
schriebenen Genesis  hervorgegangenen  Bewegungsvorstellun- 
gen selbst  sind.  Diese  werden  sich  als  wirkliche  Bewegungs- 
impulse geltend  machen,  sobald  sie  unter  den  flr  alle  Vorstellun- 
gen geltenden  Bedingungen  über  die  Schwelle  des  Bewußtseins  erho- 
ben werden,  falls  sich  mit  dieser  Erhebung  zugleich  eine  bestimmte 
zum  BewegungsefTecte  nöthige  Intensität  jener  inneren  Bewegungs- 
vorgänge der  Nervenzellen  verbindet,  die  sich  subjectiv  als  Vor- 
stellungen äußern.  Mit  diesen  Bedingungen  einer  im  Entwicklungs- 
gange des  Gehirnlebens  eingeschlossenen  Genesis  secundärer 
Bewegungen,  der  sogenannten  Willkürbewegungen  deckt  sich 
die  Duplicität  des  Rückenmarkursprungs  im  Großhirn  nach  der  moto- 
rischen Seite  seiner  Leistung. 

Es  müssen  die  vorderen  Rückenmarkwurzeln  einmal  mit 
reflectori sehen  Apparaten  (die  im  Rückenmark  von  den  hin- 
teren Wurzeln,  im  Gehirn  von  seinen  Sinnesoberflächen  aus  inner- 
virt  werden)  verbunden  sein,  damit  aus  dem  Geleite  der  Bewe- 
gungsempfindungen sich  Bewegungsvorstellungen  ent- 
wickeln können.  Die  im  Großhirn  mit  solchen  reflectorischen  Massen 
verknüpfte  Bahn  liegt  in  der  Haube  des  Großhirnschenkels. 
Es  muß  ferner  den  entwickelten  Bewegungsvorstellungen 
eine  centrifugale  Bahn  zugetheilt  sein,  die  gleichfalls  in  die  vor- 
deren Wurzeln  ausläuft,  damit  sie  sich  als  Bewegungsimpulse  geltend 
machen  können.  Diese  den  Einfluß  der  Vorstellungen  auf  die  vorderen 
Nervenwurzeln  des  Rückenmarkes  vermittelnde  Bahn  liegt  im  Fuße 
des  Großhirnschenkels  eingeschlossen. 
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Analyse  eines  Bitterwassers  von  „Wteln*'  in  Bölimen. 

Von  Dr.  Wilh.  Fried,  fiintl. 

bocratea  ffir  Chemie  an  der  k.  k.  OniTersitit  la  Prag 

Im  Laufe  des  Monates  April  d.  J.  habe  ich  gemeinschaftlich  mit 
Herrn  Prof.  Dr.  Rochleder  die  Ausführung  der  Analyse  eines 
nächst  »Wteln"  in  Böhmen  vorkommenden  Bitterwassers  Ober- 
nommen.  Es  fiel  mir  hiebei  zunächst  die  Vornahme  der  eventuellen 
Arbeiten  an  der  Quelle  zu,  und  da  die  Arbeiten  im  Laboratorium»  der 
besseren  Controle  wegen,  in  der  Art  getheilt  wurden ,  daß  sowohl 
von  Herrn  Prof.  Dr.  Rochleder  als  auch  von  mir  sämmtliche  £in- 
zelnbestimmungen  gesondert  ausgeführt,  deren  Resultate  verglichen 
und  wo  nöthig  weiter  controlirt  wurden,  so  hatte  ich  Gelegenheit 
eine  vollkommene  Analyse  dieses  Wassers  vorzunehmen.  Im  Folgen- 
den theile  ich  nun  nebst  den  nöthigen  Daten  über  Ort  und  Art  des 
Vorkommens  diesCvS  Wassers  und  dem  Nothwendigen  betreffs  der 
bei  den  einzelnen  Bestimmungen  in  Anwendung  gebrachten  Metho- 
den, eine  Zusammerstellung  der  erhaltenen  Resultate  mit. 

Das  untersuchte  Bitterwasser  entstammt  mehreren  in  dem,  der 
Gemeinde  Wteln  (Bezirk  Bröx,  Saazer Kreis)  gehörigen  Gebiete,  vom 
Orte  Wteln  selbst  circa  ^/^  Stunde  Weges  entfernt,  hart  an  der 
Grenze  des  Saidschützer  Brunnenrayons  gelegenen  Brunnen.  Die- 
selben, einfache  Brunnenschachte,  sind  mit  Steinen  ausgekleidet  und 
rtiit  kleinen  Bretterhäuschen  überdeckt.  Die  Tiefe  dieser  Schachte 
beträgt  im  Durchschnitte  2— 21/3  W**,  in  einer  Tiefe  von  6 — 9'. 
^ühren  sie  Wasser,  dessen  Höhenstand,  nach  den  Aussagen  der  Be- 
bvohner  jener  Gegend,  geringen,  von  der  Menge  der  atmosphärischen 
Viederschläge  jedoch  scheinbar  directe  nicht  abhängigen  Schwankun- 
gen unterworfen  ist.  Dessenungeachtet  scheint  dieses  Wasser  ledig- 
lieh  Seihwasser  zu  sein,  das  den  Untergrund  jener  ganzen  Gegend 
durchdringt,  und  dürfte  also  keineswegs  von  irgend  aufsteigenden 
Quellen  herrühren.  Zur  Charakteristik  der  Gegend  selbst  mag  noch 
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kimiigef&gt  werden  •  daß  in  den  Bodea  jeoer  zvisehea  den  Aus- 
läufem  des  Mittelgebirges  ood  dem  Engebirge  liegenden  Mulde 
stelleoveise  LaTa-Reste  gefundea  werden. 

Die  Temperatur  dieses  Wassers  bestimmte  ieb  am  8.  Aprfl  1869 
nm  11  Ubr  Tormittags  bei  einer  Lofttemperator  Ton  -f  13-5*  C, 
in  eiser  Tiefe  Ton  1'  nnter  dem  Wasserspiegel  zo  -f  C*  C.«  in  einer 
Tiefe  Ton  f  unter  dem  Wasserspiegel  zu  -f-  6*25*  C. 

Das  Wasser  ist  Töllig  klar,  ron  in  größeren  Massen  sehwach 
grüngelber  Färbung,  es  zeigt  keinerlei  bemerkenswerthen  Geruch 
und  besitzt  einen  deutlichen  und  nachhaltigen  bitter  salzigen  Ge- 
sehmaek.  Die  Reaction  desselben  ist  eine  äußerst  sehwach  saure. 
Eine  Gasentwicklung  zeigt  dasselbe  nicht,  eben  so  wenig  setzt  es 
bei  längerem  Stehen  ein  Sediment  ah.  Beim  Kochen  tritt  keinerlei 
Trübung  auf. 

Das  speciisehe  Gewicht  wurde  bei  -^  18*1*  C.  im  Mittel 
dreier  mit  einem  größeren  Piknometer  ausgeführter  Bestimmungen 
»  1-010246  gefunden. 

Die  qualitatire  Analyse  erwies  die  Gegenwart  folgender  Be- 
standtheile  und  zwar: 

In  wägbarer  Menge  Torhanden :  Kali,  Natron,  Magnesia,  Kalk, 
Eisenoxyd,  Thonerde;  ferner  Schwefelsaure,  Chlor,  Salpetersäure, 
Kieselsäure,  Kohlensaure  und  organ.  Substanz. 

In  sehr  geringer,  der  sicheren  Wägung  sich  entziehender 
Menge  vorhanden:  Ammoniak,  Strontian,  Manganoxydul  und  Phos- 
phorsäure. 

Der  Gesammtruckstand  des  Wassers  betrug  bei  180  C.  ge- 
trocknet, für  1000  CC.  bei  14-25''  C.  gemessen,  12-985  Grro. 

Die  Bestimmungen  der  einzelnen  in  wägbarer  Menge  Torhan- 
denen  Bestandtheile  ergaben  die  unten  folgenden  Resultate.  Die 
angeführten  Zahlen  beziehen  sich  sammtlich  auf  1000  CC.  Wasser 
Yon  der  Temperatur  =  14-25**  C. 

Kali  und  Natron  wurden  beide  in  indirecter  Weise  in  der  Summe 
ihrer  schwefelsauren  Salze  bestimmt  Der  Kaligehalt  wurde  überdies 
noch  directe  als  Platindoppelsalz  der  Wägung  zugeführt. 

Es  wurden  gefunden : 

1. 0-025831  Grm.  2. 0-02693  Grm.  3.  directe  bestimmt  0-02887  Grm. 

im  Mittel  »  0-027210  Grm.  an  Kali. 
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Natron»  bei  zwei  indirecteu  Bestimmungen: 

1.  1 -349527  Grm.         2.  1*323783  Grm. 
im  Mittel  =  1*336640  Grm.  an  Natron. 

Magnesia,  als  pyrophosphorsaures  Salz  gewogen : 
1.  2113054  Grm.         2.  2-133947  Grm. 
im  Mittel  »  2*123500  Grm.  an  Magnesia. 

Kalk,  als  oxalsaures  Salz  gefSlIt,  als  kohlensaures  gewogen: 
1.  1*07688  Grm.         2.  M  0083  Grm. 
im  Mittel  »  1*08870  Grm.  an  Kalk. 

Eisenoxyd  und  Thonerde  wurden  gemeinsam  als  Oxydhydrate 
IfefSllt,  als  Oxyde  gewogen.  Es  wurden  gefunden : 

1.  0*009140  Grm.         2.  000972  Grm. 
im  Mittel  000943  Grm  an  Eisenoxyd  -f  Thonerde. 

Schwefelsäure  als  Barytsalz  gewogen: 

1.  6*783000  Grm.         2.  6*735000  Grm. 
im  Mittel  »  6*759000  Grm.  an  Schwefelsäure. 

Salpetersäure,  nach  der  Harcourt*schen  Methode  bestimmt: 
1.  0*820885  Grm.         2.  0*757096  Grm. 
im  Mittel  =»  0*788990  Grm.  an  Salpetersäure. 

Chlor,  als  Chlorsilber  gewogen: 

1.  0189400  Grm.         2.  0*188501  Grm. 
im  Mittel  =  0*188950  Grm.  an  Chlor. 

Kieselsäure,  als  solche  gewogen: 

1.  0*005002  Grm.         2.  0*003619  Grm. 
im  Mittel  =  0*004310  Grm.  an  Kieselsäure. 

Die  Kohlensäure,  welche  lediglich  im  freien  Zustande  vorhan- 
den ist,  wurde  in  dem,  durch  Fällen  des  frisch  geschöpften  Wassers 
«mit  Kalkhydrat,  erhaltenen  Niederschlage  nach  dem  Kolbe*schen 
Verfahren  bestimmt.  Es  wurden  gefunden: 

1.  0*167254  Grm.         2.  0-150752  Grm. 
im  Mittel  =  0*159003  Grm.  an  Kohlensäure. 

Die  annäherungsweise  Bestimmung  der  organischen  Materien, 

unter  denen  sich  mit  Sicherheit  die  Gegenwart  von  sog.  Quellsäure 

nachweisen  ließ,  wurde  durch  Gltlhen  des  bei  180    C.  getrockneten 

fixen  Ruckstandes  und  Zurückwagen  des  Restes  rersucht. 
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Es  wurden  so  folgende  Zahlen  erhalten : 

1.  0-992130  Grm.        2.  0*958740  Grm.. 

was  im  Mittel  einem  Gehalte  von  0-975435  Grm.  an  organ.  Substanz, 
entspräche. 

Läßt  man  für  diese  Zahl  die  aus  dem  Vergleiche  der  Menge 
des  bei  180^  C.  getrockneten  fixen  Ruckstandes  gegen  die  Summe 
der  mit  Sicherheit  ermittelten  Mengen  der  Einzelnbestandtheile,  nack 
Abzug  einer  dem  Chlorquantum  äquivalenten  SauerstofTmenge»  sich 
ergebende  Correctur  eintreten»  so  w(irde  sich  für  die  organischen 
Substanzen»  einschließlich  der  nicht  bestimmbaren  Mengen  an 
Phosphorsäure,  Strontian,  Manganoxydul  und  Ammoniak,  die  Zahl 
0-700822  Grm.  ergeben. 

Bei  der  Berechnung  der  gefundenen  Basen  und  Säuren  auf 
Salze,  bei  welcher  nach  dem  Grundsatze,  zunächst  die  stärksten 
Basen  mit  den  stärksten  Säuren  als  verbunden  anzunehmen,  vor- 
gegangen wurde,  ergab  sich  ein  geringer  Rest  an  Salpetersäure,  der 
in  den  folgenden  Zusammenstellungen  zu  dem  Eisenoxyd  und  der 
Thonerde  hinzugerechnet  erscheint,  obwohl  damit  nicht  gesagt  wer- 
den will,  als  würde  in  dem  Wasser  die  Existenz  von  salpetersauren 
Salzen  des  Eisens  und  des  Aluminiums  angenommen.  Die  Kohlen-- 
säure  wurde  eben  so  wenig  als  die  Kieselsäure  in  die  Berechnung 
der  Salze  mit  einbezogen,  da  es,  wie  die  Untersuchung  des  fixen 
Rückstandes  erwies,  keinem  Zweifel  unterliegen  konnte,  daß  jene 
erstere  keinesfalls  gebunden,  sondern  lediglich  im  Zustande  der  ein- 
fachen Absorption  in  dem  Wasser  vorbanden  sei. 

In  1000  CC.  Wasser,  bei  14-25*  C.  sind  sonach  enthalten  in 
Grammen : 

Chlornatrium  =  0-311368  mit  0-122418Natrium  =  0-1 6499a 
Natron  und  0-188950  Chlor. 

Schwefelsaures  Natron  =  2-683442  mit  1-171642  Natron  und 
1-511800  Schwefelsäure. 

Schwefelsaares  Kali   ^   0-050367   mit  0027210  Kali  und 
0-0231S7  Sehwefekäure. 

■ttC^MMirer  Kalk   »   2-641500  mit  1088700  Kalk  und 
ptielsiore. 

Üifo  Magnesia  »  5-506864  mit  1-835621  Magnesia 
MkwefSdfiäore. 
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Salpetersaure  Magnesia  »  1  065687  mit  0-287879  Magnesia 
und  0-777780  Salpetersäure. 

Eisenoxyd  und  Thonerde  mit  Salpetersäurerest  »  0*020640 
mit  0009430  Eisenoxyd  und  Thonerde  und  0-011210  Salpetersäure. 

Kieselsäure  =  0004310. 

Organ.  Substanz  und  unwägbare  Substanzen  ».  0*700822  (corr.) 
gefunden  =  0-975435  an  organ.  Substanz. 

Kohlensäure  »  Ol 59003. 

Summe  abzOglich  der  Kohlensäure  =»  12-98500,  der  gefun- 
<lenen  Substanzen  13-259613. 

Gesammtrückstand  =  12-985  Grm. 

Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  die  Menge  der  einzelnen  Be- 
standtheile  mit  Berücksichtigung  des  spec.  Gewichtes  des  Wassers 
wie  folgt. 

Und  zwar  ftir  1000  Gramme  Wasser: 
Kohlensäure =  0*157390  Grm. 


Chlornatrium 

Schwefelsaures  Natron      .    .    .    . 

Schwefelsaures  Kali 

Schwefelsaurer  Kalk      .    .    .    .    . 

Schwefelsaure  Magnesia        .    .    . 

Salpetersaure  Magnesia     .    .    .    . 

Eisenoxyd,  Thonerde  u.  Salpeter- 
säurerest   

Kieselsäure 

Org.  Substanz  und  unwägbare  Be- 
standtheile 


0*308210  Grm. 

2-656226  » 

0049856  „ 

2-614709  n 

5-451012  ^ 

1*054878  » 

0-020430  » 

0-004266  „ 

0-693714  n   (corr.) 


oder 


Summe 

Summe  der  fixen  Bestandtheile 

in  einem  Med.  Pfund  =  7680 
Kohlensäui-e     .... 


Chlornati*ium    .... 
Schwefelsaui*es  Natron 
Schwefelsaures  Kali 
Schwefelsaurer  Kalk    . 
Schwefelsaure  Magnesia 


»12-853301  Grm. 
=  12-853301     „ 

Granen  Wasser: 
=     1-2087  Grane 


=     2*3670  Grane 
=  20*3998     « 
=     0*3829     „ 
=  20-0809     „ 
=  41-8638     . 
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Salpetersäure  Magnesia  .... 

Eisenoxyd,  Thonerde  u.  Salpeter- 
säurereat 

Kieselsfiore 

Organische  Substanz  und  unwäg- 
bare Bestandtheiie 


=  8  1014  Grane 

s  Ol  569     . 

=  00327     , 

«  6-3279     « 


Summe  . 
Der  Gesammtruekstand 


•    •    •    • 


98-7133  Grane 
98-7133     . 


Bei  der  großen  Nähe,  in  welcher  die  Brunnen  des  Saidschutzer 
Rayons  liegen,  war  es  begreiflich  in  Voraus  zu  erwarten,  daft  die- 
Bestandtheiie  des  Wtelner  Bitterwassers  sowohl  ihrer  Qualität  als- 
auch  ihrer  Quantität  nach  von  jenen  des  Saidschutzer  Bitterwassers^ 
nicht  wesentlich  verschieden  sein  durften,  eine  Vermuthung,  die 
sich  allerdings  bezuglich  der  Qualität  als  ziemlich  richtig  erwies. 
Dagegen  findet  sich  eine  sehr  bemerkenswerthe  Abweichung  in  den 
Quantitäten,  die,  insbesondere  deutlich  bei  einem  Vergleiche  der 
Summen  der  fixen  Bestandtheiie  beider  Wässer  zu  Tage  tritt. 

Berzelius  fand  in  dem  Saidschutzer  Bitterwasser  in  einem 
M.  Pfunde  =16  Unz.  »  7680  Granen,  bei  einem  spec.  Gewichte 
»  1*01808. 


Schwefelsaure  Magnesia    . 

. 

=     84- 1666  Grane 

Schwefelsaures  Natron  . 

•    < 

—     46  8019 

n 

Salpetersaure  Magnesia 

=     2Si718 

n 

Kohlensaure  Magnesia   .    . 

=       4-9858 

n 

Quellsaure  Magnesia      .    . 

=-       1  0667 

n 

Schwefelsauren  Kalk      .    . 

=      100776 

n 

Schwefelsaures  Kali  .    . 

=       4096S 

n 

Chlormagnesium    .    .    . 

=       21696 

n 

Eisen  und  Manganoxydul 

=       U0192 

S9 

Kieselerde 

»       00360 

n 

Kupferhalt.  Zinnoxyd     . 

=       0  0307 

n 

Jodmagnesium   .... 

=       00368 

n 

Brom,  Fluor,  Ammoniak 

Spuren 

n 

Somit  in  Summ 

1.1           .1                                                                      V               W«.        1 

la 

rk 

=  178-6589  Grane    i 

Bestandtheiie,  wogegen  das  Wtelner  Bitterwasser  nur  98.7133  Grane 
fixer  Bestandtheiie  aufweist. 
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Diese  bedeutende  DilTej-enz  ist  um  so  niifflilliger.  als  wie  ich 
unchträglich  erlahre,  Jas  Wasser  der  Wlelner  Brunnen  ursprünglich 
gleich  dem  der  iilirigen,  heute  dem  SnidschOCzer  Rayon  angehörigeii 
Brunnen,  als  Saidscliützer  Wasser  in  Verwendung  stand,  und  erst 
mit  dem  Zeitpunkte,  wo  die  Gemeinde  Wteln  gemeinschaftlich  mit 
anderen  benacbbarlen  Gemeinden,  ihr  Recht  das  Wasser  der  ihr 
gehörigen  Brunnen  zu  verwerthen,  und  mit  diesem  mehrere  ihrer 
Brunnen  an  die  dermalige  Herrschaft  abtrat,  wurden  jene  aus  wel- 
chen das  von  mir  analystrte  Wasst-r  stammt,  als  nicht  mit  in  den 
Verkauf  einbezogen,  außer  Verwendung  gesetzt.  Da  die  grüßte  Ver- 
schiedenheit in  den  Mengen,  gerade  der  leichtlöslichsten  Besland- 
theile  liegt,  »o  dürfte  wohl  der  Schlul^  nicht  eu  gewagt  erscheineD, 
daß  mit  der  fortgesetzten  Ausnutzung  der  Brunnen,  und  mit  der 
massenhaften  Fürderiing  des  Bitterwassers  auch  eine  fortschreitende 
Verarmung  desselben  an  jenen  Bestaniltheilen  Hand  in  Hand  gehe, 
die  als  dem  I3oden  jener  Gegend  eigenlhümlicb  von  den  eindringen- 
den Wässern  aufgenommen  werden,  und  es  wird  eine  solche  Ver- 
armung oiTenliar  gerade  bezüglich  der  leicht  löslichen  Bestariclthejle 
rascher  fortschreiten,  als  das  bezüglich  der  schwerlüsltchen  Verbin- 
dungen der  Fall  sein  wird.  Jedenfalls  lieg  die  Frage  nahe,  oh  das 
SaidschQlzer  Bitterwasser  von  heute  noch  denselben  Reichthum  an 
wirksamen  Bestandlbeilen  hat,  als  ihn  die  Analyse  von  Berzelius 
ausweist. 

Zum  Schlüsse  nehme  ich  Gelegenheit,  dem  Herrn  Med.  Dr. 
Carl  Müller.  Stadtphysikus  zu  Brüx,  der  mir  anläßlich  der  Aus- 
führung der  nöthigen  Arbeiten  an  den  Brunnen  die  freundlichste 
Unterstützung  zu  Theil  werden  ließ,  hiel'ür  meinen  verbindlichsten 
Dank  zu  sagen. 


•  » 
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Würde,  nis  noch  ilas  Entstehen  eines  Niedersdilages  bemerkbar  war- 
Dieser  wurde  abliltrirt,  mit  Ammon  haltigrm  Wasser  geuaseben  und 
nschdem  er  dureh  Pressen  zwischen  Fließpapier  von  der  Haupt- 
masse der  ziirüekgebailenen  Flüssigkeit  berreil  worden  war,  endlich 
dureh  Einstellen  unter  einen  Recipienten  Über  Älzkalk  getrocknet. 
So  dßrgestelll.  war  die  Verhindung  ein  yöHig  weißes  krystallinisches 
Pulver,  das  einen  wenn  auch  nichl  sinrkeii,  so  docb  deutlich  waUr- 
nebmbaren  Geruch  nach  Ammon  zergle,  den  es  erst  nach  langem 
Liegen  nu  der  Lufl  oder  nach  einiger  Zeit  wiibren  demErbitiuii  ver- 
lor. Bei  Tempera t urerbüh II ngen  aul'  100  C.  oder  wenige  Grade 
darüber  hinaus  hehiilt  es  seine  weiße  Farbe  unverändert  bei,  dage- 
gen ßrbt  es  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  unter  beginnender  Zer- 
setzung bald  braun,  und  verglimmt  endlich,  unter  Entwicklnng  von 
Stickgas  und  geringen  Mengen  von  Animoniunicyanid  ein  lockeres  Ge- 
menge von  Paracyan,  Kohleneisen  und  Kohlcnsilber  hinterlassend. 

Die  qualitative  Analyse  erwies  die  Gegenwart  von  Cyan,  Eisen, 
Silber.  Ammoniak  und  Wasser.  Ks  konnte  weder  ein  Getialt  an  Kalium 
Doch  an  Salpetersäure  nachgewiesen  werden.  Die  quantitative  Analyse, 
welche  sich  htoß  auf  die  Bestimmung  des  Silbcrgehaltes.  dann  des 
Gehaltes  an  Eisen  und  Ammoniak  ersti'eckte,  wurde  in  gani  ähnli- 
cher Weise  ausgcfQhrl  wie  das  bei  der  Analyse  des  von  mir  beschrie- 
benen Fcrriileyanides  der  Fall  war,  und  nur  die  Bestimmung  des 
Ammongeballes  wurde,  da  hier  einer  directen  Bestimmung  desselben 
nichts  im  Wege  stand,  in  der  Weise  atisget'iihrl,  wie  ioh  sie  bei  der 
Analyse  des  NickelferrncyanOr-Ammoniaks  >)  in  Anwendung  gebracht 
habe. 

Die  Üesultule  der  einzelnen  Bestimmungen  sind  l'olgeude: 

Silberbeslimmung: 
).  0'4742  Grm. Substanz (Qber Ca 6  getrocknet) lieferten  nachdem 

Zersetzen   mit  schmelzendem  sauren  schwefelsauren  Ktili,  und 

Anstauen  mittelst  verdünnter   ChlorwasserslolTsäurc,  0-37744 

Grm.  Silberchlorid. 
2.  0-5782  Grm.  derselben  Substanz,  in  gleicher  Weise  analysirt. 


lieferten  0'4Ö9  Grm.  Silberchlorid. 


i 
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3.  0-13104  Grm.  Substanz,  von  einer  zweiten  Darstellung  her- 
stammend, lieferten  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  0*10249 
Grm.  Silberchlorid. 

Eisenbestimmung  : 

1.  0*3673  Grm.  Substanz  lieferten  nach  dem  Zersetzen  mit  schmel- 
zendem sauren  schwefelsauren  Kali  und  Kntfernung  des  Silbers 
0  042SS  Grm.  Eisenoxyd. 

2.  0*6098  Grm.  Substanz,  von  derselben  Darstellung  in  gleicher 
Weise  analysirt,  lieferten  0*0626S  Grm.  Eisenoxyd. 
Ammoniakbestimmung. 

1.  0*7241  Grm.  Substanz  wurden  in  einem  Retortchen  mit  Kalium- 
hydroxyd der  Destillation  unterworfen  und  in  dem,  in  einer  Chlor- 
wasserstofTsäure  enthaltenden  Vorlage,  aufgefangenen  Destillate 
das  Ammon  aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Chlorammoniums 
bestimmt.    Es  resultirten  00887  Grm.  Chlorammonium. 

2.  0*4o52  Grm.  lieferten,  ebenso  analysirt,  0*0587  Grm.  Chlor- 
ammonium. 

Soweit  die  Ergebnisse  der  Analysen  des  Herrn  Louis  Thollon. 

Zwei  Bestimmungen  des  Ammoniakgehaltes  in  einem  Präparate, 
welches  durch  Behandeln  von  frisch  gefälltem  Silberferrocyanid  mit 
Ammoniak  dargestellt  worden  war,  ergaben  mir  Zahlen,  aus  denen 
sich  ein  Gehalt  von  3*78  «/o  u»d  ein  zweites  Mal  von  3*94  0/9  an 
Ammoniak,  für  die  über  Atzkalk  getrocknete  Substanz,  berechnete. 

Die  Ergebnisse  d^r  Analysen  führen  zu  der  Formel: 

CvaFeAg^  +  2NH,  +  6aq. 


ßerechnet 

Cy«  =  1S6  21-32  -  -  — 

Fe  =    50  7-65  8*26      719  — 

Ag«  =  432  51)  02  59*89    59*45  58*84 

2NH3  =    34  4-64  3-89      3-90  —         3*78       3*94 

6aq  =     54  7-37  ___  —  —_ 


AlK  =  732         1U0  00 


Die  Übereinstimmung  der  gefundenen  mit  den  aus  der  Formel 
berechneten  Werthen  ist  bei  der  verhaltnißmsißig  geringen  Bestän- 
digkeit der  Verbindung,  die  schon  beim  Liegen  an  der  Luft  einen 
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Theil  ihres  Ammongehaltes  verliert,  sattsam  befriedigend,  und  es 
durfte  sohin  der  Annahme  nichts  im  Wege  stehen»  daß  der  von  Herrn 
Louis  Thollon  analysirten  Verbindung  die  obige  Formel  zukomme. 
Aber  auch  bezuglich  des  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Silber- 
ferrocyanid  entstehenden  Korpers  ist  dies,  obwohl  ich  lediglich  den 
Ammoiiiakgehalt  desselben  bestimmte»  kaum  zweifelhaft,  und  das 
umsoweniger  als  die  Eigenschaften  dieses  völlig  mit  jenen  der  anderer 
Art  dargestellten  Verbindung  übereinstimmen.  Ich  hebe  diese  That- 
sache  besonders  deßhalb  hervor,  weil  sie  im  Widerspruche  steht  zu 
den  Angaben,  welche  Wittstein  Ober  das  Verhalten  des  Silberferro- 
cyanids  gegen  Ammoniak  macht  Denn  da  durch  Einwirkung  von  Ammo- 
niak auf  Silberferrocyanid  die  in  Rede  stehende  Verbindung  entsteht, 
von  welcher  es  sichergestellt  ist»  daß  sie  sowohl  in  Wasser  als  auch 
in  überschüssigem  Ammon  nur  sehr  spärlich  loslich  ist,  so  kann 
offenb;<r  beim  Behandeln  von  dem  durch  Kaliumferrocyanid  in  Silber- 
salzlösungen entstehenden  Niederschlage  mit  Atzammouiak  keine 
Losung  desselben  erfolgen,  und  der  Versuch,  aus  dem  Wittstein  den 
Schluß  Zug,  daß  das  Silberferrocyanid  sich  in  Ätzammoniak  zu  einer 
opnlisirenden  Flüssigkeit  auflöse,  muß  mindestens  nicht  mit  Silber- 
ferrocyanid angestellt  worden  sein. 

Über  die  Constitution  dieser  Verbindung  läßt  sich  vorläufig 
eben  so  wenig,  als  das  bezüglich  der  übrigen  ähnliehen  Verbindungen 
möglich  ist,  eine  gegründete  Erklärung  geben.  Der  Speculation  Raum 
gebend,  ließe  sich  diese  Verdindung  als  ein  wasserhaltiges  Ammonium- 
Silberferrocyanid  ansehen,  in  dessen  Ammonium  ein  Atom  Wasserstoff 
durch  Silber  vertreten  erscheint  und  die  hypothetische  Gruppirung 
^er  Elemente  in  dieser  Verbindung,  die  dann  den  Namen  eines 
Agyrammonium-Silberferrocyanides  führen  könnte,  würde  in  der 
Formel : 

(Cy«Fc)Ag,  +  N,^[J*    +  6aq.  =  Cy.FeAg  +  nS  +  3aq. 


(Ag 


Aga  ^Ag 

ihren  Ausdruck  ßiiden,  der  sich  durch  die  Schreibweise: 
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Ammoniak,  Schwefel,  Cyan  und  Wasser.  Ein  irgend  zu  berficksich- 
tigender  Gehalt  an  Kalium  oder  Salpetersaure  wurde  nicht  gefunden. 
Die  quantitative  Analyse,  die  sich  bloß  auf  die  Bestimmung  des  Sil- 
ber- und  des  Ammongehaltes  erstreckte,  wurde  bezuglich  beider  Be- 
standtheile  nach  ganz  ähnlichen  Methoden  ausgeführt,  wie  sie  bei  der 
Analyse  des  im  vorgehenden  besprochenen  Körpers  in  Anwendung 
lamen.    Er  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

Silberbestimmung. 

1.  0*685S  Grm.  Substanz  lieferten  nach  dem  Zersetzen  mit  schmel- 
zendem sauren  schwefelsauren  Kali,  0-5345  Grm.  Silberchlorid. 

3.  0-9815  Grm.  Substanz  lieferten  in  gleicher  Weise  0-7645  Grm. 
Silberchlorid,  und 

3.  0-494  Grm.  Substanz  0*385  Grm.  Silberchlorid. 

Es  lieferten  ferner  bei  der  Ammoniakbestimmung: 

1.  0-552  Grm.  Substanz,  mit  Kaliumhydroxyd  der  Destillation  unter- 
worfen und  in  dem  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgefangenen  De- 
stillate das  Ammoniak  als  Platindoppelsalz  gefällt,  0*286  Grm. 
Platin. 

2.  0*4835  Grm.  Substanz,  in  gleicher  W^eise  analysirt,  0-259  Grm. 
Platin  und 

3.  I  043  Grm.  Substanz,  0*529  Platin. 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  eine  Zusammensetzung,  die  der 
Formel  €NS,  Ag  +  NH3  entspricht. 


Uerechnet 

1. 

lieriinden 
2. 

'''^ 

€ 

=   12 

6S6 



N 

=  14 

7-65 

— 

— 



S 

=  32 

17-49 

— 

.— . 

Ag 

-108 

59  Ol 

S8-69 

S8-63 

SS -67 

NH, 

=  17 

9-29 

8-53 

918 

8-72 

Ate 

=>183 

100  00 

-^ 

_, 

Ganz  ähnliche  Zahlen  erhielt  auch  ich  bei  der  Analyse  jenes 
Korpers,  der  durch  Zusatz  von  Ammon  zu  einer  Lösung  des  Silber- 
rhodanides  in  Kaliumrhodanid  abgeschieden  werden  kann,  so  wie  ich 
auch  in  einer  Verbindung,  die  durch  Auflösen  von  frisch  gefälltem 
Silberrhodanid  in  überschüssigem  Ammon  bei  Siedhitze  und  Erkalten- 


lasüeo  der  Losoog  in  ihnlieheo  Knrstaliblittehen  erhalten  worden 
wart  einen  mit  dem  auf  obige  Formel  bereebiieten  Zablen  got  öber- 
einstimmenden  Silber-  nnd  Ammoniak-Gebalt  fand.  leb  fand  9-35  bis 
9-50  •/.  Ammoniak  ond  58-52  ^  58-77 •/•  Silber;  Zablen.  die  in  Er- 
wSgong  des  Umstandes,  daß  die  Substanz  nur  abgepreftt  und  nieht 
getroeknet  zor  Anaijse  rerwendet  werden  mußte,  immerhin  befrie- 
digende sind. 

Die  Eigensehaften  dieser  Verbindung,  der  man  ihrer  dureh  die 
Formel : 

€iNSK  [j 


(Ag 


ausdrUekbaren  Vorstellung  ober  die  Constitution  naeh  füglich  den  Namen 
eines  MArgyrammoniumrbodanids''  beilegen  konnte,  betreffend,  bitte 
ich  noch  hinzuzufügen,  daß  dieselbe  sehr  unbestindiger  Natur  ist 
und  schon  beim  Liegen  an  der  Luft  ihren  Ammoniakgehalt  rollstSn- 
dig  rerliert,  wobei  die  einzelnen  Krystallblittchen  gleichzeitig  ihren 
Glanz  einbüßen  und  endlich  zu  einem  amorphen  weißen  PttWer  ron 
Ammoniak  freiem  Silberrhodanid  zerfallen.  Noch  rascher  findet  diese 
Veränderung  durch  Einwirkung  Ton  Wasser,  so  wie  selbstrerstand- 
lich  auch  von  freien  Säuren  statt.  Wasser  entzieht  der  Verbindung 
schon  in  der  Kälte,  leichter  noch  beim  Erwärmen  alles  Ammoniak 
und  während  sich  ein  Theil  des  Ammon  freien  Rhodansilbers  abschei- 
det, löst  sich  ein  anderer  allerdings  nur  geringer  Antheil  desselben 
in  dem  Ammoniak  hältigen  Wasser  auf  und  scheidet  sich  beim  Erkal- 
ten der  Losung  wieder  als  Ammoniak  hältige  Verbindung  ab.  Ammo- 
niak lust  dieselbe  unverändert  und  namentlich  beim  Erwärmen  in 
großer  Menge  auf.  Wird  eine  solche  ammonikalische  Losung  mit  Wasser 
verdünnt,  so  scheidet  sich  endlich  ein  großer  Theil  von  ammonfreiem 
Silberrhodanid  ab. 
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Ober  Snbstitutions- Derivate  der  Cnminsäure  and  fiber  Oxy- 

cumins&ure. 

Von  Dr.  Bd.  Giampelik. 

Obgleich  diese  Arbeit  noch  nicht  abgeschlossen  ist»  so  sind  die 
Resultate  dennoch  so  weit  gediehen,  daß  ich  mir  erlaube»  um  mir 
die  Priorität  zu  wahren,  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  über 
die  angezogenen  Korper  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften 
vorzulegen. 

Die  Veranlassung  zu  diesen  Untersuchungen  gab  Herr  Prof. 
A.  Kekuld»  in  dessen  Laboratorium  ich  im  Sommersemester  gear- 
beitet habe,  und  der  mich  aufforderte,  mich  dem  Studium  der  Sub- 
stitutions-Producte  der  Cuminsäure  in  der  Art  zu  unterziehen,  um 

!C  H  Cl 
PO  OH 

zu  erzielen,  und  so  dann  durch  Substitution  des  Halogens  durch 
Hydroxyl  zu  einer  Säure  zu  gelangen,  die  in  ihren  Seitenketten  halb 

iC  H  OH 
rooH 

wäre.  Ich  habe  mich  dieser  Arbeit  unterzogen,  die  von  mir  selbst- 
ständig durchgeführt  wurde. 

Vor  einiger  Zeit  hatten  bereits  die  beiden  Chemiker  A.  Naquet 
und  W.Longuinine  (Compt.  rend.  t.  62,  p.  1031)  Bromcumin- 
säure  dargestellt,  und  zwar  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  cumin- 
saures  Silber.  Nachdem  das  Brom  absorbirt  war,  wurde  das  Product 
mit  Äther  behandelt,  die  ätherische  Flüssigkeit  verdunstet,  wobei  die 
Säure  krystallisirte. 

Die  Analyse  ergab  Zahlen,  die  auf  ein  Gemenge  von  Cuminsäure 
mit  Bromcuminsäure  hinwiesen.  Durch  Behandlung  mit  kochendem 
Wasser  wurde  die  Cuminsäure  entfernt  und  die  zurückgebliebene 
gebromte  Säure  nach  dem  Umkrystallisiren  der  Analyse  unterworfen, 
welche  zu  der  Formel  CioHiiBr02  führte.  Das  dargestellte  Silber- 


47* 


-xirnj«-- 


«atz  -rii'-ut  txvr^  Wnatkir  «silhic  i«  -?iiii!r  T«Bptntar  «qa  ISÜ 
Xi»r^«»r2r  nui  äe  T^rnidMr  laütm.  auf  öieMnL  Wcp 

CiminHAiir»  in  iär^ai  .Lkiäiiijrf*::i&&  in  ätrvTrteiL.  Za  i«K 
f  -inun.wire  -fiir*^  Pfiii!Kiäfir3«*acii;3iiini  ia  •ö» 

iV^    <{n;re^3^'^-  C*'*^  Kr*:itrtiiiiL  mii:£^  unser  AoiKttHicuiur  wa  vid 

Ela  ▼.«sitÄbi«  jwT^irwci  a«!  ««ibsr  Temo^ncir  »wi  IM*Tcrfief 
!i<SMr.  lOtf  <:»  tiaou^a  im^  n<caairofr  CiicfCiIacJia  Btsiccf«  Pktcti*- 
ai»  '{«(^  liMfirtm  C^*ir»£»  r^creuif  v«c4ea.  I>er  Ttcrsvrk  aei^ 

«nr*  'f:/»<t  fc^rt  *ia<r  T<mj*t«rir  Tja  fÄ**   &&  13»>*  cävirfcea 

m  eiftfta  klieis^ttt  K'>vik<a  se&n^iit.  Clever  la  eia  Panflhfctii  bei  4cr 
kei^ieaa^tiÄ  T*in{H?ratir  *jiz<*tai:t  la«!  iLrrei^t  tnKkea<r  Lafl  <iie 

ift  ^«r  Art  3Ji'>dJi<!irt.  da£  ia  £e^li3i«ä«ae  CüaiftfMr^  »«»  «nes 
Tr:^'r*f^&e  dirtet  d^i  B.-i^i  Li  kleii«.  Prti^aea  eiagerlkrt  vurde. 

D.>  rrT'V-.irt*  SSir»?  wurvie  ia  .\ik>Ji4i  se&t.  donfh  Wasser 
f.'ir*!  .:.;r.  zt:k..\  L:^  .üi?  ?:.!•!  ab^eheiüeadeft  Fiockrti  weiß  nieder- 
fieieb«  r.iVräii  £trirt  and  der  ia  cer  Ftussifkeit  aoeh  aateelö<te 
Tbeii  d'ir'^h  Wasser  7i/.k*>!n:£e3  aosgetaiit,  geva^ehea  cnd  aas  viel 
kfr<\t0:u^ttb  Wasser  oiLkostaüisirt. 

bie  PrCfuiig  a^if  die  Steüang  des  Broms  in  diesem  eebronteo 
VrodncU  er;?ab,  daß  dasselbe  der  Hauptmasse  naeh  in  dem  Pkt>pyl- 
re*te  dtr  C«imir»*5fire,  ela  Tfceii  jed*>ch  auch  ia  dem  Kerne  sich 
befiodeU  und  es  wurde  demnaeh  liie  bn:*niQrte  Säure  mit  alkoholischer 
Kalilarjge  behandelt,  wobei  Bromkalium  ausgeschieden  wurde.  Das 
Kalisalz  wurde  mit  Wasser  rerdönnt,  mit  Chlorwasserstoff  xersetzt, 
die  Säure  fiUrirt  und  ausgewaschen  und  hierauf  mit  Banrtwasser 
*4aankmengebraeht,  zum  Sieden  erhitzt,  wobei  ein  schwer  löslidier 
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Niederschlag  entsteht,  während  ein  Theii  der  Sänre  als  Barytsals  in 
hosung  ibergeht.  Es  wurde  die  Losong  filtrirt,  dann  Kohloiisiure 
zur  Abscbeidnng  des  liberschQssigen  Barjrts  eingeleitet,  wiederholt 
filtrirt,  zum  Sieden  erhitzt,  um  das  etwa  entstandene  saure  kohlen-^ 
saure  Bnryum  zu  zersetzen  und  endlich  der  Kristallisation  über- 
lassen, wo  das  Barytsalz  bei  langsamem  Verdunsten  in  sehr  schonen, 
sternförmig  gruppirten  Warzen  anschießt.  Die  daraus  abgeschiedene 
SSure,  sowie  Oberhaupt  die  durch  die  Behandlung  mit  Bärytwasser' 
in  Losung  übergegangene  Säure  ist  bromfrei. 

Die  Analysen  des  Barytsalzes  ergaben  folgende  Resultate : 

I.  026S8  Grm.  Barytsalz  gaben  01286  Grm.  SOiBa. 
U.  0-2274     ,  «  ,      01076     . 

UL  01428     .  .  „      00676     „ 

Die  einfachste  empirische  Formel  €|oHiiBaOt  mit  dem  alten 
Atomgewichte  des  Baryums  68*6  erfordert  für  die  Oxyeuminsäure 
27-74  •/•  Baryum. 

Es  entsprechen  die  Resultate  der  drei  angefShrten  Analysen' 
folgenden  Zahlen: 

Theorie  Vennch 

1 27-74  o/o  Ba  27-71  o/^Ba 

n 27 -74  o/o  Ba  27-84  o/o  Ba 

ÜI 27-74  o/o  Ba  27-80  o/o  Ba. 

Die  aus  der  Barytlösung  abgeschiedene  Säure  der  Elementar- 
analyse unterworfen,  gab  folgende  Resultate : 

0-3214  Grm.  Substanz  gab 0-7998  Grm.  CO, 

und 01980     „     H,0 

Diesen  Zahlen  entsprechen  67-84  o/o  C  und  6*53  H,  während  die 
Formeie,oH,a0, 66-86 o/o C  und  6-660/0  H  erfordert;  demnach  stellt 
sich  der  KohlenstofTgehalt  der  Säure  etwas  zu  hoch,  der  Wasserstoff- 
gehalt dagegen  etwas  zu  niedrig. 

Aus  dem  krystallisirten  Barytsalze  der  Säure,  welches  bei  der 
Barytbestimmung  so  scharfe  Resultate  geliefert  hatte,  konnte  wegen 
Torgeschrittener  Zeit  die  Säure  selbst  nicht  mehr  der  Elementar- 
analyse unterworfen  werden.  Dessenungeachtet  ist  es  aus  den  Ana- 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LX.  Bd.  M.  Abth.  32 
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ijrsen  des  Barjtsalzes,  welehes  sos  iwei  Tersehiedenen  Darstdlongen 
der  gebromteD  Siare  herrfilurte,  erUürtet,  daA  bei  der  tob  mir 
dorehgefiihrteo  Brominiog  eui  Tlml  der  CmuDsiare  die  SnbstitatioD 
in  der  ron  mir  erhoSlei  Weise,  nimlich  in  der  Seitenkelte,  erleidet : 

und  bei  der  Behandlung  mit  tlkoboliseber  Kalilosong  das  Brom  gegen 
Hjrdroxjrl  Tertauscht,  und  so  in  Oxycuminsäure  übergeht 

^"♦fCO,OH  +  Hr  ~  ^•"♦JCOOH      +  **"^- 

während  ein  Theil  das  Brom  in  seine  Hauptkette  aufnimmt,  und  so 
wahrseheinlicb   die  Ton  A«   Naquet  und   W.  Longoinine  dar* 

!CH 
rooH  **''*'®^ 

Über  den  Erfolg  meiner  weiteren  Arbeiten,  namentlieh  über  die 
Trennung  der  beiden  Bromsubstitutionsproduete  der  Cnmins&nre 
werde  ich  die  Ehre  haben»  einer  h.  k.  Akademie  der  Wissenschaften 
in  nächster  Zeit  meine  Versuche  zu  unterbreiten. 
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Definitive  BalinbestiininnDg  des  Planeten  (a^  ,,Angelina^ 

Von  dem  c.  M.  Dr.  TL  •pp«tier« 

Meine  erste  Bearbeitung  des  Planeten  (ii\  Angelina  ist  in  den 

Sitzungsberichten  der  mathem.  -  naturw.  Glasse  der  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften  des  Jahres  1863  (Märzheft)  aufgenommen 
worden,  und  die  daselbst  ausgeführten  Rechnungen  haben  die 
WiederaufSndung  dieses  Planeten  ermöglicht,  nachdem  die  zweite 
Erscheinung  unbeachtet  voraiiergegangen  war.  Die  Elemente,  die 
sich  mir  aus  der  Verbindung  der  ersten  und  dritten  Opposition 
ergeben  haben,  finden  sich  ebenfalls  in  den  Sitzungsberichten  (1864 
Märzheft).  Die  daselbst  angegebenen  Elemente  wurden  einer  zwei- 
maligen Verbesserung  unterworfen  mit  Röcksicht  auf  die  vierte 
und  fQnfte  Opposition.  Über  die  letztere  Verbesserung  habe  ich  in 
Nr.  160 S  und  1606  der  astronomischen  Nachrichten  berichtet; 
die  daselbst  gefundenen  Elemente,  die  an  vier  Oppositionen  ange- 
schlossen waren,  sind  schon  so  genau,  daß  die  hier  Torliegende 
Bearbeitung  des  Planeten  kaum  eine  bemerkenswerthe  Änderung  in 
den  Elementen  hervorgebracht  hat.  Die  daselbst  gefundenen  Elemente 
waren. 

(64)  Angelina. 

Epoche,  Oscul.  und  miltl.  Äq.  1865  Jan.  7*0  Berl.  Zeit. 

L  ==  119°24'24'9 
Jf  =  355  47  2*2 
TT  =  123  37  22-7 

Q  =  311  10    9-5 
t  =      1  19  53*6 
r  r=      7  21  54-6 
^  r=  808'311367 
log  a  r=  0*4282853. 

32* 
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Aus  diesen  Elemeuteu  uuu  wurden  mit  Rücksicht  auf  die  sogleich 
mitzutheilenden  Störungswerthe  für  die  sechs  beobachteten  Oppo- 
sitionen die  Ephemeriden  berechnet,  welche  ich  weiter  unten  auf- 
genommen habe;  die  Ephemeriden  für  die  Oppositionen  der  Jahre 
1867  und  1868  waren  vorausberechnet  worden,  und  haben  sich 
den  Beobachtungen  sehr  gut  angeschlossen. 

Die  Störungswerthe  wurden  nach  der  Methode  der  Variation 
der  Constanten  erlangt,  und  durchaus  mit  Elementen  berechnet,  die 
mit  den  definitivep  Elementen  fast  identisch  sind.  Das  Intervall 
wurde  mit  zwanzig  Tage  angenommen  und  in  der  Regel  alle  hun- 
dert Tage  die  Elemente  gewechselt.  Die  Störungswerthe  beziehen 
sich  bis  zum  Anfang  des  Jahres  1865,0  auf  das  mittlere  Äquinoetium 
1860^0;  nach  diesem  Datum  liegt  das  mittlere  Äquinoetium  1870,0 
zu  Grunde.  Von  den  sturenden  Planeten  wurde  Jupiter  und  Saturn 
mitgenommen  und  iur  jeden  dieser  Planeten  die  Störungswerthe 
gesondert  ermittelt;  die  angenommenen  Maßen  sind: 

^  '^  iÖWÖ '       ^  ^  3501-6' 

Ich  theile  vorerst  die  erhaltenen  Differentialquotienten  mit. 

1 


Q^  = 
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mittl.  Ekliptik  18600. 


1861  M&rt  19. 
April    8. 

n      28. 

Miii     18. 
Juni      7. 

n        27. 

Juli     17. 
Aug.     6. 

n       26. 

Sept.  15. 

Oct.      5. 

^      25. 

Nov.   14. 
Dec.     4. 

n         24. 

1862  Jan.  13. 


di.dt 


— 0M22 


— 0 
— 0 
— 0 

— 0 
— 0 
— 0 
— 0 

— 0 
+  0 
+0 
+  0 

+0 
+  0 
-0 
— 0 


099 
078 
059 

043 
029 
018 
009 

003 
ÜOI 
003 
004 

003 
001 
003 
007 


dQidt 


df'.dt 


—5 '764 


—5 
—5 
—5 

—4 

-4 
-3 
—3^ 

—2 
— 1 
— 1 
-0 

— 0 
-0 
+0 
+  0 


646 
389 
023 

579 
080 
550 
006 

462 
930 
419 
936 

487 
076 
295 
624 


— 4'802 


-4 
-3 
—3 

—2 
—2 
—2 
—2 

— 1 
-1 

— 1 
— 1 

— 1 
— 1 
— 1 
-1 


378 
907 
436 

996 
607 

28t 
023 

832 
707 
638 
622 

651 
719 
816 
940 


ds::dt 


— 67*387 
->63*399 
-58-734 
—53*596 

—48  189 
—42-686 
—37  236 
—31-951 

—26-921 
—22-215 
-17-874 
-13  926 

—10-388 

—  7-260 

—  4-540 

—  2-217 


d^lL.dt^ 


dLidt 


-fr22617— 3'460 
-fl- 15726,— 1-961 

+  1  06878 —0-667 


+0-96840 


+0-43t 


+  0-86221  +1-346 
-f  0-75470  +2-091 
-f  0-64906 +2-687 
+.0-54740' +  3- 150 


+0-45108  +3-498 
-hO -36093, +  3-747 
+  0-27725I+-3-910 
+  0-20013| +4-002 


+0-12947+4 


+  0*06501 
+0*00644 
—0-04661 


+  4 
+3 
+3 


031 
008 
941 
836 


Bniliie  Bühnkrtlininanf  dM  Planctio  (ß4\  ,- 


I8fi2  FL-br.    2. 

Hin  t4, 
April    3. 

M:dt 

dQ-d, 

if.Jl      j      *r;d( 

rfV""' 

dL:di 

-0'U12 
-0018 
-0  023 
—0-031 

-r0'909 
+  1-1*9 
+  1345 
+  1-497 

-2'oaol-  0*272 
-2  234:+  1-311 
— 2-396  +  2-SS5 
— 2-561  1+   3-480 

-0*09483 
—0-13763 
-0-17632 
-0-21002 

+  3*699 
+  3536 
+  3-351 
+  3-147 

.      23. 
M>i      13. 
Juni      2. 

-      M 

-0-038 
—01)43 

-0-0H2 
-0-059 

+  l-60ri 
+ 1 -673 
+  1-699 
+  1-685 

-2-727 
-2-839 
-3044 
-3  191 

+   4-113 
+  4-476 
+  4-594 
+  4-491 

-024176 
-0- 2691 3 
—0-29331 
—0-31434 

+2-928 
+2-696 
+  2-454 
+2-204 

Juli  n. 

Sepl.  10. 

—0066 
—0073 
— 0  070 

-0-085 

+  1-634,-3-327 
+  1-548  -3-4S1 
+  1-428  —3-561 
+  1-2761-3-653 

+  4-190 
+  3-720 
+   3-093 
+  2-336 

-0-33303 
-0  349tP( 
—0-36264 
-0-37407 

+  1-947 
+  1-686 
+  1-421 
+  1154 

-  30. 
Ocl.    20. 
Nov.      9. 

-  29. 

-0-090 
-0-095 
-0100 
-0  104 

+  1-096—3-734 
+  0-890—3-796 
+  0-660-3-843 
^0-409  —3-870 

+  1-470 
+  0-3IS 

-  OSOfl 

-  1-582 

—0-38345 
— 0-3909 t 
-0-39633 

-0-40042 

+  0-888 
+0-618 
+  0-351 

-^0-085 

Dee.    19. 

1863  Jan.      8, 

-       28. 

Frhr.  17. 

-0- 107 
-0-109 
-0-111 

—0-112 

+  0-139  -3-88( 
-0 -US  -3-876 
_Ü-4*3  —3-854 
-Ü749  -3  8t6 

-  2  689 

-  3-807 

-  4  »43 

-  6  042 

-0-40263 
-0-40329 
-0-40240 
-0-39999 

-0178 
-0-438 
-0-694 
-0  946 

MBn    9. 
..     29. 

April  18. 
.M>i       8. 

-0113 

-0-M2 
-O-Ill 
-0-109 

-1062  -3762 
—1.379  —3694 
-1  696  -3613 
—2010  -3-520 

-  7107 

-  8-122 

—  9- 073 

—  0-951 

-0- 39612 
-0-39079 
-0-38403 
-0-37582 

-1-193 
-1  434 
-l  668 

-1-806 

-  28. 

J.ini    17. 
Juli       7. 

-  27. 

—0-107 
—0-103 
— 0'099 
-0094 

-2-320  -3-413 
-2-620  -3-301 
-2-809-3-179 
— 3-184  ~;i-030 

-10-738 
-11-424 
— 12-OlB 
^12-484 

-0- 3661 9 
— 0-33308 
-0-34255 
-0-32833 

-2116 
—2-327 
-2-330 
-2  722 

Auf.   16. 

Sepl.    5. 

-      2S. 

Ocl    15. 

-0-Ü8» 
— U-083 
-0-077 
—0-069 

-3-441   -2-018 
-3  670  -2-784 
-3-893  -2-650 
-40831  -2-S19 

-12-814 
-13-Olt 
-13-071 
-12-990 

-0-31301 
-0- 29393 
-0-27728 

-0 -25704 

-2-905 
-3  076 
-3-233 
-3-381 

Nor.     4. 

_      21. 

Dce.   U. 

1864  Jin.      3. 

-0-0631— 4-2451-3  393 
-0-034 -4-378J-2. 274 
-004ti-4-4fiO  -2-186 

_0-O37  -*-B4t>!— 2-070 

-13 -770 
-12-411 
—11-920 
-11-303 

—0-23319 
-0211Ö9 
— 0186S3 
—01597« 

-3  513 
-3  631 
—3  733 
-3  819 

.      33. 

Ffbr.  12. 

Mürs    3. 

,     23. 

—0-029 
— O-ll'iO 
— U-ÜU 
—0-002 

— 4-3S3 
-4-582 
—4-543 
—4-472 

-1-990 
-1-928 
-1-885 
—1-868 

—10-589 

—  9-762 

—  8-887 

—  7-893 

-013133 
-0- 10133 
-006973 
-0  03665 

-3-887 
—3-937 
-3-967 
-3-977 

^H 

.liliv,-  11. 

g  .!.■!  Kl.n 

-@- 

Ang^lin.-. 
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«66  .iBn.     12. 

äi-.dl 

ga.di 

dy.di    '      da -.dl 

d'f.-.dl' 

dL-.di 

-(J"00l 

-  0'66( 

-  z-m 

4    19*259 

-0*24117 

+  4'534 

Febr.     1. 

0-000 

-  0-788 

-  2-440 

+  24  042 

-0-33154 

+   4-605 

.      21- 

+0-002 

-  0-877 

-  2  76:1 

+   29-046 

-0-42634 

+   4-615 

Min  13. 

•  Ü003 

-  0  918 

-  3  173 

+  34- 187 

-0-3260t 

+   4-536 

April    a. 

+0  005 

_  0-902 

—  3-673 

+   39-424 

-0-62991 

+  4  421 

„  ai- 

+0006 

—  0-817 

-  4-266 

-t-  44-71J2 

-0-73811 

+   4- 199 

M>i    n. 

+  0-00« 

-  n-6S7 

—  4- »53 

^   49-963 

-0-83048 

+   3-882 

Juni      1. 
-      21. 

+0-OOS 

+ooot 

—  Ü-4IS 

-  0-034 

—  5-730 

-r   55-22 

-0-96670 
-1-08675 

-t-  3-459 
+  2-917 

-  6607 

-(-  60-29 

Juli    tl. 

—00115 

-i-  0-340 

--  7-577 

-,    6S-16 

—1-21019 

+   2-245 

.      31. 

Aug.  iV. 

-0013 

-0-03( 

f  0-855 
+  1-4S9 

-  8-«37 

r   69-78 

—  1.33636 

—  1-46463 

1-   1-427 
-r   0-449 

—  9-780 

+  74  09 

Sepl.    9. 

-0  050 

-i    2  142 

—10-987 

f  78 -.H 

-1   59423 

-  0-706 

B     2«. 

—«■078 

-r  2-891 

—  12-272 

4-  81-89 

-1-72356 

-  20S4 

OcL    19. 

-Olli 

+   3-683 

-13  609 

-u  85  02 

-1-85118 

-  3  612 

Nuv.     8. 

-0-IS4 

+   4-48S 

-14-980 

+  87-68 

-1-97494 

-  5-399 

,      28. 

—0-208 

+  S-265 

-16-361 

+  89-85 

—2-09210 

—  7-427 

Oec.    18, 

-0-273 

-f-  S-n64 

—17-707 

+  92-08 

-2-19983 

-   9-711 

867  Jan.      7. 

-0-350 

+  6-319 

—19-022 

J-   03-34 

-2-29360 

—  12-259 

»       27. 

-0-«l 

r  fl-854 

-20-247 

+  94-21 

-2-36866 

-15-071 

Febr.  16. 

-o-S*:5 

+  6-881) 

-21-339 

+  94-78 

-2-41965 

-18'137 

Mfln     8. 

-(|.(i03 

t   6  498 

-22  245 

+   95-19 

-2-44035 

-21 -435 

,      28. 

-(1-792 

+   5  609 

-22  895 

+  96-46 

-2-42491 

-24-923 

April  17. 

-0-932 

+   4-104 

-23-274 

T  97(8 

-2  36483 

-28-541 

Mai       7. 

—1-078 

f    1-89(1 

-23-S16 

-  98-40 

-2-25446 

-32-205 

-      27. 

-1   2^7 

—   1-079 

—22-97« 

4-100-41 

-2-08826 

-35-798 

Juni     16, 

-1  -372 

—  4-843 

-22-242 

-L103-48 

-1  -80324 

-39-193 

Juli       6. 

-l   S06 

—  9-373 

-21-077 

f- 108- 79 

-1-58096 

-42-243 

.       26. 

— 1   «22 

-14-560 

-19-560 

+  114  56 

-1- 24041 

-44-781 

Aus-    13. 

—  I'7I2 

-20-232 

-17-721 

+  121-74 

—0-85138 

-46-656 

SepL    4. 

-1-770 

-26-151 

-15  649 

+  13013 

—0 -42582 

-47-740 

-      2*. 

-1  790 

-32-028 

—13-446 

+  13H-4S 

+0-02057 

-47-950 

Otr,     14. 

-1-770 

—  :(7-6S2 

-11-179 

+  150  03 

+  0-4669 

-47-272 

Nov.     3. 

-1-712 

-42-S30 

-  9063 

+  159-81 

+  0-9001 

—43- 699 

,      23. 

-1-619 

—46  521 

-  7-151 

+  166-38 

+  1-29U6 

-43-3-29 

Dm.     13. 

-1496 

-49-42!! 

—  5520 

+  175-76 

4  1-ÖS09 

-40-295 

868  J.n.      2. 

-I-3S1 

-51  144 

~   4-213 

+  18I-S4 

+  1-9434 

-36-756 

.      22. 

-1   192 

-51  863 

-  3148 

+  184-86 

+  2-1701 

-32-913 

Febr.  11. 

-1-027 

-51-291 

—  2-500 

+  185-66 

+  2-3325 

-28-892 

MüK     2. 

—0-863 

-40  741 

-  2- 138 

+ 184-02 

+  2-4316 

—24-865 

^H 

^^ 

^^m 

^^m 

^^^1 
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1868  Min  2t. 

dildt 

dQ:dt 

d^idt 

dKidt 

d*ii.'.di^ 

dL:it 

— 0'707 

— 47'380 

-2'008 

+ 180*05 

+2*4726 

-20*988 

April  11. 

--0-562 

—44-388 

-2-057 

+  174  00 

+2-4624 

—17-261 

Mai      i. 

-^•481 

—41-037 

—2-133 

+  166-30 

+2-4093 

—13-859 

»    ai. 

— 0-816 

—37-318 

-2-37ö 

+  15701 

-4-2-8211 

—10-763 

Jani   10. 

-^•219 

—33-457 

-2-640 

+  146-61 

+2  2053 

—  8  003 

n       80, 

-0-137 

-29-595 

-2-889 

+135-44 

+  2-0688 

—  5-582 

Juli    20. 

-0-071 

—25-825 

—3  094 

+  123-80 

+  1-9176 

—  3-489 

Aag.    9. 

-0-019 

—22-243 

—3-182 

+  11212 

+  1-7566 

—  1-709 

n        W. 

+  0  020 

-18-863 

—3  247 

+  100-38 

+  1-5899 

—  0-214 

Sept  18. 

4-0047 

-15-7U 

-3-224 

+  88-91 

+  1-4209 

+  1018 

Oct     8. 

+0065 

—12-910 

3111 

+  77-91 

4-1-2823 

+  2013 

.     w. 

+0075 

—10-375 

2-910 

+  67-52 

•f  1-0862 

+  2-797 

Nov.    17. 

+  0-078 

—  8-142 

—2-611 

+  57-94 

+0-9243 

+  3-391 

Dec     7. 

+  0075 

—  6-205 

—2-257 

+  4913 

+  0-7682 

+   3-823 

n        Ä7. 

+  0008 

-  4-555 

—1-839 

+  41-22 

+  0-6186 

+   4-109 

1869  Jao.    16. 

+  0-058 

—  3179 

-1-371 

+  34-26 

+  0-4764 

+  4-269 

Febr.    5. 

+0046 

—  2-061 

-0-865 

+   28-28 

+0-84  23 

+   4-319 

n       a«. 

+  0082 

-  1-183 

-0-335 

+  23-30 

+  0-2169 

+  4-276 

Mfire  17. 

+  0017 

—  0-5U 

+  0-200 

+   19-28 

+  0-1007 

+  4- 152 

April    6. 

+0003 

—  0-064 

-f-0-728 

+   16-18 

—0-0062 

+  3-960 

.     m 

0012 

+  0-220 

+  1-235 

+   13-97 

—0-1033 

+  3-711 

Mai     16. 

0  025 

+  0-348 

+  1-711 

+   12  54 

—0-1905 

+  3-415 

Juni      5. 

-0  037 

+  0-342 

+  2- 142 

+   11-83 

—0-2679 

+  3-081 

n        Ä5. 

-0-048 

+  0-223 

+  2-523 

+   11-74 

—0-3355 

+  2-715 

Juli     15. 

-0-057 

+  0012 

+  2-845 

+   12-15 

—0-3934 

+  2-327 

Aug.     4. 

— 0  065 

-  0-271 

+  3-106 

+   12-95 

— 0-U20 

+   1-920 

n       24. 

-0  070 

—  0-610 

+  3  303 

+    14-06 

-0-4814 

+   1  502 

Sept  13. 

-0  074 

-  0-987 

+  3-439 

+   15-35 

0-5123 

+  1-077 

Oct.      3. 

-0  076 

—  1-385 

4-3-515 

+   16-73 

-0  5350 

+  0-651 

n        23. 

—0-077 

1-79» 

+  3-536 

+   18-11 

—0-5503 

^  0-225 

Nov.    12. 

— 0  075 

-  2-196 

+3-510 

+   19-45 

0  5587 

—  0196 

Oec.     2. 

—0073 

—  2-585 

+  3-442 

+   20  65 

0  -  5606 

0-609 

n         22. 

—0069 

—  2-952 

+  3-342 

+  21-65 

—0-5574 

—  1-012 

1870  Jan.    11. 

-0-063 

-  3-285 

+  3-214 

+  22  50 

—0-5490 

—  1-402 

n         81. 

-0  057 

—  3-583 

+  3065 

+   2315 

0  5362 

—  1-778 

Febr.  20. 

— 0  050 

—  3-841 

+  2-905 

+   23-59 

—0-5198 

2138 

Mftrs  12. 

— 0043 

—  4053 

+  2-739 

+  23-81 

0-5002 

—  2-481 

April     1. 

—0035 

—  4-219 

+  2-573 

+   23-84 

—0-4780 

—  2-806 

n       21. 

-0  026 

-  4-340 

+2-411 

+   23-68 

—0-4536 

—  3112 

Mai     11. 

-0018 

—  4-414 

+  2-257 

+  23-87 

—0-4276 

—  3-399 

■ 

OeBnilin  B^lm 


■®- 


1870  Hui     31. 

di:dl 

dflidi 

ä?:d,    1    d^:d, 

dV^rff' 

dL-.dl 

— O'OIO 

-4"U4 

+  2*116'  ^22"92 

— 0*4002 
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Wie  man  sieht,  habe  ich  die  Rechnung  iler  Stürun^en  viel 
weiter  fortgeführt,  als  dieselhe  l'Qr  die  vorliegende  Bahnbeslimmung 
nothwendig  wSre;  für  die  Vorausberechnung  der  Ephemeriden 
werden  nber  diese  Rechnungen  sehr  7,wfckmlilSig  verwendet  werden 
können.  Die  Integration  der  vorstehenden  Werthe  habe  ich  in  ewei 
Tafeln  aufgenommen,  deren  Anwendung  wohl  kaum  einer  Erifiuterung 
bedarf;  nur  soll  hier  nochmals  hervorgehoben  werden,  daß  für  die 
Stürungswerthe  vor  dem  Anfange  des  Jahres  1865,0  das  mittlere 
Äquinoctium  Ton  1860,0  als  maßgebend  angesehen  werden  muß, 
während  nach  diesem  Zeitpunkte  das  mittlere  Äquinoctium  1670,0 
in  Anwendung  zu  bnngen   ist.   Ich   habe  diese  speciellen  Störung«- 
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tafein,  um  deren  Anwendung  zu  erleichtern,  am  Schlüsse  dieser  Ab- 
handlang angefögt. 

Ich  kann  nun,  nachdem  so  die  wichtigsten  Grundlagen  für  die 
ferneren  Rechnungen  erlangt  sind,  an  die  Discussion  der  Beobach- 
tungen schreiten ;  ich  habe  ähnlich  wie  bei  der  definitiven  Bahn- 
bestimmung des  Planeten  (58)  Concordia  (Sitzungsberichte  März- 
heft 1868)  entweder  nur  Meridianbeobachtungen  berücksichtigt 
oder  solche  Refractorbeobachtungen,  die  sich  an  gut  bestimmte  Ver- 
gleichssterne anschließen;  allen  Beobachtungen  wurde  die  Gewichts- 
einheit ertheilt,  mit  Ausnahme  solcher  Refraetorbeobachtungen,  die 
sich  an  ein  und  denselben  Vergleichsstern  anschließen;  in  diesem 
letzteren  Falle  erhielten  alle  Beobachtungen  zusammen,  die  sich  auf 
deoaelben  Stern  gründen,  das  Gewicht  1.  Außerdem  wurden  alle 
Beobachtungen  weggelassen,  die  weit  von  der  Opposition  abstanden; 
durch  diese  Beschränkung  wurde  das  sehr  reiche  Beobachtungs- 
material wesentlich  vermindert,  und  ich  meine  dadurch  viel  Zeit 
erspart  zu  haben,  ohne  daß  der  Genauigkeit  im  mindesten  Eintrag 
geschehen  ist.  —  Ich  werde  jede  Opposition  gesondert  vornehmen. 

I.  Oppositfon  (ISei). 

Im  Berliner  «Tahrbuche  für  1861  sind  die  Sonnenorte  noch 
nicht  nach  den  Tafeln  von  Hausen  und  Olufsen  berechnet,  wäh- 
rend in  den  späteren  Jahrgängen  (von  1863  ab),  die  bei  dieser 
Rechnung  in  Anwendung  kommen,  die  oben  erwähnten  Tafeln  als 
Grundlage  für  die  Berechnung  der  Sonnenorte  dienten;  um  demnach 
eine  homogene  Basis  zu  erhalten,  habe  ich  die  Sonnencoordinaten 
nach  diesen  neueren  Tafeln  ermittelt  und  gefunden: 
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Ich  habe  nun  die  vorstehenden  Längen  und  Breiten  auf  das 
mittlere  Äquinoctium  1861,0  redacirt  und  dann  die  rechtwinkligen 
Äquatorcoordinaten  abgeleitet,  und  für  dieselben  erhalten : 


0^  m.  Berl. 

Zeit 

X 

r 

z 

1861  März  13. 

+0-9870407 

—0- 1129979 

— 0 

0490303 

n 

15. 

+0-9912695 

0-0815055 

— 0 

0353651 

n 

17. 

+0-9943032 

0-0499197 

— 0 

0216599 

n 

19. 

i- 0-9961423 

0  0182789 

— 0 

0079315 

»» 

21. 

+  0-9967905 

+  0  0133776 

+0 

0058038 

fr 

23. 

+0-9962509 

+0  0450134 

+0 

•0195301 

»» 

25. 

+0-9945282 

+  0-0765923 

+0 

0332322 

/» 

27. 

-t- 0-9910284 

-t-0- 1080778 

+0 

•0468947 

>» 

29. 

+0-9875560 

+0- 1394390 

+0 

-0605030 

«f 

31. 

+0-9823163 

+0-1706380 

+0 

•0740421 

Apr. 

2. 

+  0-9759156 

+0-2016398 

+0 

0874959 

w 

4. 

+0-9683600 

+  0-2324091 

+  0 

•1008489 

»» 

6. 

+  0-9596578 

+0-2629094 

+0 

•1140851 

»» 

8. 

+  0-9498196 

+0-2931025 

+  0- 

1271876 

f> 

10. 

+0-9388580 

+0-3229508 

+0- 

1401398 

r> 

12. 

+0-9267878 

+0-3524190 

+  0 

1529263 

n 

14. 

+  0-9136271 

+0-3814686 

+■0- 

1655307 

ft 

16. 

+0-8993967 

+0-4100659 

+0 

1779384 

» 

18. 

+0-8841163 

+0-4381791 

+0' 

1901362 

Um  nun  eine  lüphemeride  berechnen  zu  können,   habe   ich   die 
Eingangs  erwähnten  Elemente  mit  Hiire  der  berechneten  Storungs- 
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werthe  auf  die  Osculationsepoche  1861  März  28*5  übertragen  und 
80  erhalten,  indem  ich  das  mittlere  Äquinoctium  1861,0  als  Fu{)da- 
mentalebene  wählte. 

1861.  März  28$. 

L  =  169**2r28'04 

M=^    45  35  51*64 

ir  =r  123  45  36*40 

fi  =  311    8  12*19 

t  =      1  19  550S 

y  =      7  25  16*51 

(X  =  808*3345 

lojffl  =  0*4282770 

woraus  man  zur  Berechnung  der  rechtwinkligen  Äquatorcoordinaten 
erhält: 

X  »  [0*4256923]  sin  (£  +  21 3''59' 27*05)  +  0*1924380 
y  =  [0  •  3867905]  sin  (jB  +  1 23  5  36 *03)  —  0 * 2636703 
t  =  [0  0422969]  sin  (Ä  4-  125  45  21  17)  —  0*  1155400 

Die  in  die  eckigen  Klammern  eingeschlossenen  Zahlen  stellen 
die  Logarithmen  der  Coöilßcienten,  die  angewendet  werden  müssen, 
vor.  —  Die  Ephemeride  habe  ich  nun,  ohne  weiter  auf  Störungen 
Rücksicht  zu  nehmen,  aus  den  eben  zusammengestellten  Werthen 
ermittelt;  man  wird  sich  leicht  überzeugen  können,  daß  diese  Über- 
gehung der  Störungen  innerhalb  des  Zeitraumes  der  Oppositions- 
ephemeride kaum  eine  merkbare  Änderung  in  der  folgenden  Ephe- 
meride hervorbringen  kann;  ich  erwähne  gleich  hier,  daß  ich  ähn- 
lich bei  allen  folgenden  Oppositionsephemeriden  vorgegangen  bin. 

Ephemeride. 

12^  m.  Berl.  Zt.  a  d  logA  Abrnt. 

1861Mfinl3  11^56-44'334  — l''24'iri0  0163438  12-  5'3 

„     14  55  53073  19  10-61  0163312  12     5*1 

„     15  55     1-618  14    7-54  O.163260  12    50 

„     16  54  10035  9    2*36  0163289  12    50 

^     17  53  18-398      —1    3  55-56  0163399  12  5-2 

„     18  52  26-779      —0  58  47-55  0- 163591  12  5-6 

^     19  51  35-251  53  38-80  0163864  12  6*0 

»     20  50  43-881  48  29-73  0164218  12  6*6 

33* 


4V<$ 

0 

ppo 

>  1  z  e  r. 

12^  m.  Ber 

1.  zt 

a 

$ 

logA 

Ahmt. 

1861  Mars  21 

11^ 49-52 '740 

— 0*»43*20'82 

0-164681 

12-  7'3 

n 

22 

49     1-894 

39  12-47 

0-165165 

12    8-2 

n 

23 

48  11-408 

33    5-15 

0-165758 

12    9-2 

n 

24 

47  21-347 

27  59-25 

0-166430 

12  10-3 

n 

25 

46  31-776 

22  55-19 

0- 167179 

12  11-6 

99 

26 

45  42-758 

17  53-34 

0-168006 

12  130 

99 

27 

44  54-349 

12  54-15 

0-168908 

12  14-5 

99 

28 

44    6-609L 

7  57-97 

0- 169887 

12  16-1 

» 

29 

43  19-596 

—0 

3    5-21 

0  170938 

12  17-9 

V 

30 

42  33-368 

+0 

1  43-75 

0-172064 

12  19-9 

» 

31 

41  47*980 

6  28-53 

0-173262 

12  21-9 

April 

1 

41    3-486 

11     8-74 

0-174530 

12  24-1 

99 

2 

40  19-940 

15  44-11 

0-175868 

12  26-4 

99 

3 

39  37-390 

20  1411 

0-177275 

12  28-8 

99 

4 

38  55*888 

24  38-57 

0- 178748 

12  31-3 

99 

5 

38  15-482 

28  57-10 

0-180287 

12  340 

y» 

6 

37  36-220 

33    9-34 

0-181889 

12  36-8 

99 

7 

36  58  147 

37  15-00 

0-183556 

12  39-7 

» 

8 

36  21-306 

41  13-75 

0-185282 

12  42-7 

99 

9 

35  45-735 

45    5-34 

0- 187068 

12  45-9 

» 

10 

35  11-473 

48  49-50 

0-188911 

12  49-1 

'   » 

11 

34  38-554 

52  25-97 

0-190811 

12  52-5 

n 

12 

34    7012 

55  54-50 

0- 192763 

12  560 

99 

13 

33  36-876 

+0  59  14-87 

0-194769 

12  59-5 

99 

14 

33    8-176 

4-1 

2  26-90 

0-196824 

13    3  2 

99 

15 

32  40-933 

5  30-43 

0-198927 

13    70 

99 

16 

11  32  15-166 

+1 

8  25-29 

0-201077 

13  11  0 

In  dieser  Opposition  haben  die  folgenden  Vergleichssterue  für 
die  später  mitzutheilenden  Beobachtungen  gedient: 


Mitil.  Aquntor  1861-0 

♦ 

a 

d 

a 

11^24'51'19 

+I**ir27'9 

Berliner  Merid.  Beob 

5101 

28-5 

Argel.:  f  1°;  2587 

ftOg. 

11  28  51-10 

+  1  11  28-2 

b 

11  36  12-97 

+  0  57  25-2 

Scbjellerup  4231 

c 

11  37  38-54 

+  0  41     70 

Berliner  Merid.  Beob 

d 

11  37  54-74 

+0  15  28-5 

»            »»          » 

e 

11  41  56- 19 

4-0  27  14-3 

»            »          •> 

56  Ol 

141 

Scbjellerup  4260 

ftng. 

11  41  5610 

-f  0  27  14-2 
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f 

ii^43-i7'89 

-0*»27'5r2 

Berliner  Merid.  B 

9 

11  52  27-47 

-1     8  36-6 

M                        M 

h 

11  53  55  02 

~0  59  26*4 

M                  n 

• 

t 

12     1  12-39 

-1  18  58-4 

n                n 

12-17 

19    1-6 

Scl^ellerup  4377 

?. 

12    1  12-28 

—1  19    0-0 

ang 

Die  Beobachtungen  nun  sind  in  der  folgenden  Übersicht  auf- 
genommen worden,  und  zwar  so,  wie  ich  dieselben  der  Rechnung 
zu  Grunde  gelegt  habe  mit  Rücksicht  auf  das  eben  gegebene  Ver* 
zeichniß  der  Vergleichssterne;  die  Parallaxe  ist  mit  dem  Werthe 
ff  ^  8"848  (Newcorob)  berechnet  worden. 


Datum  Ort         Orlsxeit 

1861  MSrz  14.  Berlin  ll'20-50' 

«  16.     „      10  18  32 

^  17.     ^       9  16  10 

„  18.     n      14  45  55 

„  il.Grnw.U  51  58 

„  22.     „      11  47  12 

„  24.  Berlin    9  52  46 
April    2.     „      10  12  26 

„  5.     „        8  59  38 

^  6.  Clint.    9  46  39 

„  7.     „      10  41  28 

„  7.     „      10  56  29 

„  8.     „      11     3  30 

„  9.  Berlin  10  19  44 

„  9.  Clint.  11   30     6 

^  10.  Berlin   9  22  16 

n  10  Clint.  11  23  40 

„  11.     „      11  29  17 

»  13.  Buk       9  42     3 

^  16.  Berlin    9  51  45 


Beobaohtnogon. 

a  Parall.  9 

11^55-54'62— 0'07— 1<»19'26'9 


11  54  13-73—0 
11  53  24-89 —0 
11  52  21-20+0 
11  49  51-45  0 
11  49  0-53  0 
11  47  26-37—0 
11  40  23-46—0 
11  38  20-81—0 
11  37  30-97—0 
11  36  51*32+0 
11  36  51  07  +0 
11  3«  14-19+0 
11  35  48-45  0 
II  35  38- 17+0 
11  35  15-54-0 
11  35  4-56+0 
11  34  31  77+0 
11  33  39-74—0 
11  32  17-33     0 


12  —1  9  27 
17—1  4  37 
16—0  58  19 
00—0  43  18 
00— 0^  11 
11  —0  28  31 

05  +0  15  17 
10  +0  28  19 

06  +0  33  43 

01  +0  37  58 

03  +0  37  57 

04  +0  41  57 
00  +0  44  42 
08  +0  45  51 
06  -rO  48  19 

08  +0  49  30 

09  +0  53    5 

02  +0  58  52 
00+1     8    7 


6 
3 
5 
1 
6 
7 
6 
2 
6 
5 
2 
4 
6 
2 
1 
0 
7 
6 
4 


Parall.    • 

+4'9  t 
+  4-9  g 
+4-9  g 
+4-9  h 
+4-8  Mer. 
+4*8Mer. 
+4-8  f 
+4-7  d 
+4-6  e 
+40  c 
+3-9  c 
+3-9  e 
+3-9  c 
+  4-5  c 
+3-9  e 
+4-5  e 
+3-9  b 
+3-8  b 
+4-4  b 
+4-4   a 


Diese  Beobachtungen  nun  habe  ich  mit  der  oben  mitgetheilten 
Ephemeride  verglichen,  und  das  Resultat  dieser  Vergleichung  ist  in 
der  folgenden  Tabelle  aufgenommen;  die  gefundenen  Differenzen 
sind  im  Sinne:  Reobachtung  —  Rechnung  angesetzt. 


du 

d^ 

• 

1861  März  14.  Berlin 

0*35 

-0-7 

• 

t 

n        ^Ö.        „ 

—0-51 

+  3-8 

9 

n        17.        n 

4-0-01 

-1-0-7 

9 

50Ö 


0  p  p  0  1  X  •  r. 

dOL 

dd 

• 

1861  März  18. 

Berlin 

+0'09 

O'O 

h 

n 

21. 

Greenwich 

-011 

+0-3 

Merid 

n 

22. 

ff 

—0-36 

-0-5 

Merid 

ff 

24. 

Berlin 

+010 

+1-8 

f 

April 

2. 

f» 

— 012 

+  10 

d 

n 

S. 

n 

— 012 

+  10 

e 

n 

6. 

CliBton 

-i-0-30 

+2-2 

c 

n 

7. 

9 

+0  03 

+31 

e 

n 

7. 

n 

+019 

—0-7 

c 

n 

8. 

n 

+0  09 

+  10 

e 

» 

9. 

Berlin 

—0-03 

—0-3 

c 

M 

9. 

Clinton 

+0-06 

+0-5 

c 

n 

10. 

Berlin 

+0-02 

+  0-3 

c 

» 

10. 

Clinton 

+0-28 

—2-2 

b 

n 

11. 

n 

+0-26 

—2-3 

b 

n 

13. 

Bilk 

+0-30 

-^•9 

b 

n 

16. 

Berlin 

-0-30 

+3-3 

a 

Mit  RQcksicht  auf  die  oben  (pag.  498)  erwähnte  Art  über  die 
Gewichtsbestimmung  der  Beobachtungen  erhielt  ich  als  Ephe- 
ineri(ien-Correction 

1861  Mfirz  28-5;  <2a«-~0'09S  <i9»  +  0*68. 

und   damit  den  Normalort,  reducirt  auf  das  mittlere  Äquinoctium 
1860.0. 


1861  Mars  28-5;        a  =  176*'0*26*0, 


$ 


— 0«7'26'4. 


Die  Störungswerthe  für  die  Zeit  des  Normalortes  werden  nach 
den  mitgetheilten  Zahlen : 


% 

U 

Mfirz  28» 

At 

+        2'56 

+  0*28 

AQ 

+  2'   512 

+  14-31 

A^r 

+  11  25-66 

+  9-94 

Ckf 

+  3  11-61 

+  10-25 

M 

—  1  55-62 

+  1409 

ApL 

+  0*0414 

— 0*0183 

Für  die  weiteren  Rechnungen  ist  es  aber  etwas  bequemer»  die 
Störungswerthe,  die  sich  hier  auf  die  Ekliptik  als  Fundamentalebeoe 
beziehen,  auf  den  Äquator  zu  übertragen;  die  Formeln,  die  manhiebei 
anzuwenden  hat,  habe  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  definitire 

Bahnbestimmung  des  Planeten  ^  Concordia  (Sitzungsberichte  Hin- 
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heft  1868)  entwickelt»  und  indem  ich  mich  an  dieadben  gehalten 
habe,  erhielt  ich 

%  +  % 

ükÜ  =  —  i'4!'54 

Air'  «  +ii  35-69 

Aß'  =  4-         0-37 

At'  =  +         4-30 

A^  =  4-  3  21*86 

Afi  =  +  0*0231 

II.  Opposition  (1909). 

In  der  zweiten  Opposition  wurde  der  Planet  Angelina  nicht 
beobachtet 

III.  Opposition  (tSeS)« 

Die  Sonnencoordinaten  im  Berliner  Jahrbuch  fSr  1863  sind 
bereits  auf  Grundlage  der  Tafeln  von  Hansen  und  Olufsen  aus- 
geführt, aber  bloß  auf  das  jeweilige  wahre  Äquinoctium  bezogen; 
um  dieselben  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1863,0  zu  übertragen» 
habe  ich  die  folgenden  Reductionen  berechnet  (in  Einheiten  dtr 
siebenten  Decimale): 


dX 

dY 

dZ 

1863  Sept. 

13. 

+  425 

4-2230 

+1005 

n 

15. 

4-344 

4-2253 

+  1008 

n 

17. 

4-260 

+2272 

+  1009 

•» 

19. 

4-175 

+2287 

+  1009 

.» 

21. 

4-  90 

+2301 

+  1008 

»» 

23. 

+  4 

+2311 

+1005 

n 

25. 

-  83 

+  2318 

+1002 

f» 

27. 

-170 

+2323 

+  997 

*i 

29. 

258 

+  2325 

+  991 

Oct. 

1. 

—345 

+2325 

+  983 

»» 

3. 

—433 

+2323 

+  974 

*» 

5. 

—520 

+2317 

+  964 

♦» 

7. 

-608 

+2308 

+  953 

» 

9. 

696 

+2297 

+  941 

Zur  Berechnung  der  Ephemeride  habe  ich  aus  den  bisher  mit- 
getheilten  Angaben  abgeleitet: 


502  Oppolser. 


Epoche  und  Oseulationspunkt  1863  Oct.  3*5 
mittl.  Äquinoctiuro  1863,0. 


L  » 

15*^47  •  48*75 

JT» 

252  10    3-29 

K   s= 

123  37  45-46 

tt    » 

311     9  2717 

• 

1  19  52-63 

f   =* 

7  22  5204 

fl   « 

808*1993 

lo?a  =  0-4283255 

Für  die  rechtwinkligen  Äquatorcoordinaten  findet  sich: 

X  =  [0-4257606]  sin  {E  +  213<»5r  25*82)  +  0-1907703 
y  =  [0-3868594]  sin  (E  +  122  57  56  «4)  —  0-2626741 
%  =  [0-0423606] sin (£+  125  37  34  Ol) —  0-1151227 

und  die  daraus  abgeleitete  Ephemeride  wird : 

Ephemeride. 

logA  Abrnt. 

0-267869  15-22»4 

0-267095  15  20-8 

0-266381  15  19-3 

0-265732  15  17-9 

0-265148  15  16-7 

0-264631  15  15-6 

0-264180  15  14-7 

0-263796  15  139 

22.  0    0  45-315  46  52-38        0*263480  15  13-2 

23.  23  59  54-642  41  41-98        0*263231  15  12-7 

24.  59     3-946  38  30*38        0*263049  15  12  3 

25.  58  13-28,3  31  17*93        0*262935  15  120 

26.  57  22-706  26    497        0-262889  15  11-9 

27.  56  32-269  20  51*90        0*262909  15  120 

28.  55  42-025  15  39*04        0*262998  15  12-2 

29.  54  52-028  10  2674        0-263155  15  12-5 


lt^a.Barl. 

Zt. 

OL 

* 

1868  Sept 

14 

0^  7-23 -257 

+2**26*  50*73 

» 

15. 

6  34-753 

22    2  39 

» 

16. 

5  45-786 

17  10-12 

» 

17. 

4  56*408 

12  14-22 

» 

18. 

4    6-676 

7  15-06 

n 

19. 

3  16-645 

+2 

2  12-94 

n 

20. 

2  26-372 

+  1 

57    8-20 

n 

21. 

1  35*909 

52     1-23 

„      30.  54    2-332  5  15-38  0-263376  15  13  0 

Oct.       1.  53  12-989  +1     0    5*18  0  263665  15  13-6 

2.  52  24054  +0  54  56-64  0-264020  iS  14-3 

3.  51  35  578  49  5009  0-264441  15  15-8 


Dtfinitire  BahnbesUmmanf^  det  Plaoeton    Qi4 )   .AngeliM*. 


m 


m.  Bari.  Zt. 

a 

^ 

log4              Abmt 

i3  Oet.      4. 

23'50-47«616      +0'*44'45*87        0*26^929        U-ftl 

s. 

50    0*218             39  44*37        0*265480        15  17  4 

«         «. 

49  13*438             34  45*93       0*266096        15  18*7 

,        7. 

48  27*326             29  80*86       0*266776        15  20*1 

.        9. 

21  47  41*934         0  24  59:49        0*267519        15  21*7 

m 

▼•rgUMlMUna  Ar  1MS,0. 

t 

a          ^ 

a 
4-10'25 

+«•  2'  1'5 

1 

Wiener  Merid.  Beeb. 

h          0 

5  58*44 

+2  11  16*0 

Sel^ellenip  45,  46 

58-71 

18*4 

Leidener  Merid,  Bteb. 

58*73 

16*1 

B«*rliner     «        .» 

tnjr.          0 

5  58-63 

+2  11  16*8 

c          0 

7  40*33 

+2  36    9*4 

Argel.  +  2%  19 

40*42 

10*5 

Leidener  Merkt  Beob. 

■og.          0 

7  40*37 

+2  86    9*9 

<;       0 

8  27-51 

+2  23    5-4 

Wiener  Merid.  Beob. 

«        23  45  15*86 

+0  44  12*0 

Roroberg.  Astr.  Niehr.  1637 

f       23  49  29*48 

+  1     9  26-8 

Sehjellerup  9927 

29*74 

26*9 

Romberg.  Astr.  Naebr.  1637 

•Bg.        23  49  29-61 

•4-1     9  26*8 

g        23  49  31*41 

+0  29  16*5 

Wiener  Merid.  Beob. 

h        23 

51  38*81 

+1     0  16*9 

n            '  n           w 

t        23  52  49:{5 

+1     6  25-9 

Sehjellerup  9948,  9949 

k        23 

53    5-64 

+0  34    80 

Wiener  Merid.  Beob. 

/        23  53  10-86 

+  1     0  31*3 

n                            n 

m        23  55  45*40 

+  1  22  14*8 

Scigellerup  9967,  9968 

45  71 

14*5 

Romberg.  Astr.  Nachr.  1637 

anfr.         23  55  45  55 

4-1  22  14-6 

BeobaehtangSB. 

Datain              Ort 

Ortazeit                    a          1 

Parsll.              Ä              Psmll.     • 

3Septl4.Leid^ii       ll'25- 

.  2'  0^  7-23*87- 

^0-06+2»26'50'6+3'7   e 

„      15.  Josefstadt  10  30 

17    0    6  38*76 

-Oll  +2  22  23*7+8*5  d 

n      15.,Washin(ir(*  1 1  ^ 

24    0    6  23*62 

-0-05  +2  20  56*7  +2*9   h 

n      16.  Leyt 

on       10  48  55     0    5  46*83. 

-0-08+2  17  16*2+3*7   h 

.      n.      , 

10     8 

31     0     4  58*76 

-0*11+2  12  26*5+3*7   h 

„      17.  Leiden       1'i  19 

14    0    4  54*82 

0  00+2  12    2*0  +3*7 Mer. 

n      17.      n 

13  43  40    0    4  51*74-f-0*07-f.2  11  48*0  +3*7   h 

.      18.     . 

12  14  29    0    4    5*20 

0  00+2    7    7*8 +3 -7  Mer. 

„      19.  Wien         12    9 

52    0    3  16*77 

0*00+2    2  17*6 +3*5  Mer. 

n        19.       . 

12  49  34    0    3  15*48+0*04+2    2    8*8+3*5    a 

„      22.6reenw.     11  55 

22    0    0  43*86 

000+1  46  41 -8 +3*7 Mer. 

«     23.  Leid 

en      11  50  36  23  59  5409 

000+1  41  391+3*7Mer. 

5U4 

0  p  p  o  1  z  e  r. 

Datum 

Ort 

OrUxeit 

OL 

Parall. 

d             Partll.    ♦ 

1863  Sept 

.  27.  Leipzig 

12^23-23-23^66-31'76  4-0 

05+1" 

•20'44'l+3*7  m 

ft 

28.  Leyton 

9  38  53  23  55  45 -71 

-0 

•09+1 

15  56*2+3-7  m 

n 

28.      „ 

12  42     1  23 

55  39*23 

+  0 

07+1 

15  23*8+3*7  f 

n 

29.  Leiden 

11  22    3  23  54  5276 

0 

•00+1 

10  29*3 +3-8  Mer. 

n 

29.  LeytoD 

11     8  30  23  54  52-65 

-0 

•Ol  +1 

10  25*7+3*7   f 

ff 

29.GreeDw.    1122    0  23  54  51*96 

0 

•00+1 

10  24*3 +3-7 Mer. 

n 

30.  Leipzig 

r     11  40    9  23  54    316  i-0 

02+1 

5  18-5+3*7    i 

n 

30.  Leiden 

11  17  18  23  54    309 

0 

00+1 

5  20*1  +3-8. Mer. 

Oct. 

1.  Joeefstadt   7  4i  26  23  53  22*79 

-0 

-17+1 

1     Ol  +3-6    / 

» 

1.                 99 

8  20  43  23  53  21 -48 

-0 

'15+1 

0  53-6+3-6   h 

ff 

1.  Leyton 

8  49  30  23  53  18-31 

-0 

•12+1 

0  30*6+3-8    1 

n 

1.  Leiden 

11  12  32  23  63  1401 

0- 

00  +1 

0  11-5  +3*8Mer. 

» 

4.  Leipzig 

13    4  27  23  50  4.1-75+0 

11  +0  44  32-8+3-7   e 

n 

5.       „ 

10  28  18  23  50    3*81 

-0 

•02+0  40    4*4+3-7   e 

99 

S.Kremem.    10  63  45  23  50    2-88 

0- 

00+0  39  56-9 +3*6  Mer. 

» 

5.  Washin 

gt.lO  U  16  23  49  51*26 

-0 

Ol  +0  38  49*8+3-0  g 

» 

6.  Josefstadt  8    8  11  23  49  21-69 - 

-0* 

14+0 

33  35*5+3*6    Ar 

» 

7.        . 

8  45  14  23  48  34*60- 

-0- 

11  +0  30  35*3+3*6    g 

99 

7.  Wien 

10  44  22  23  48  30*34 

0* 

00  +0  30  12*4 +3-6  Mer. 

99 

r    99 

10  49  29  23  48  30*39 

0* 

00  +0  30    8*3  +3-6    g 

» 

7.  Leipzig 

11  43  51  23  48  28-14+0* 

05+0  29  53*2+3*7    g 

▼orgloiolinng  der  Beobaolitiuigen  mit 

der 

Bpbemeride. 

da 

d^ 

• 

1863  Sept 

14.  Leiden 

+0*06 

+0'7 

c 

r* 

15.  Josefstadt 

—0 

•06 

+1 

•3 

d 

n 

15.  Washington 

— 0' 

12 

+  3- 

2 

b 

» 

16.  Leyton 

0- 

16 

+3- 

1 

h 

♦» 

17.          n 

— 0- 

28 

+  0- 

9 

h 

rt 

17.  Leiden 

-0- 

22 

— 0- 

3 

Merid. 

n 

i7.      . 

-0 

-33 

-r3- 

1 

h 

» 

18.        n 

— 0- 

27 

+3- 

7 

Merid. 

♦» 

19.  Wien 

— 0- 

48 

+  4- 

5 

Merid. 

•> 

19.      , 

— 0 

35 

+4' 

1 

a 

*» 

22.  Greenwich 

-0- 

27 

-^o• 

4 

Merid. 

ry 

23.  Leiden 

0 

•16 

+3 

2 

Merid. 

w 

27.  Leipzig 

—0 

03 

-1 

4 

m 

»» 

28.  Leyton 

+0 

•02 

— 1 

•4 

m 

♦♦ 

28.      , 

+  0 

•07 

+  5 

•9 

f 

» 

29.  Leiden 

+0 

•13 

+2 

6 

Merid. 

•♦ 

29.  Leyton 

+0 

•16 

— 0 

2 

f 

» 

29.  Greenwich 

-0 

•05 

+  1 

•3 

Merid. 

»» 

30.  Leipzig 

0- 

22 

+  0 

2 

• 

t 

»» 

30.  Leiden 

-0- 

Ol 

+  3- 

8 

Merid. 

•    Definitive  Babnbestiromung  des  Planeten   (64)   , Angelina*.  SOS 


1803  Oet. 


dOL 

tf» 

• 

1.  Josefftadt 

— 0M2 

-2'9 

l 

1             n 

-0-07 

-M 

k 

1.  Leyton 

+  001 

-3-5 

• 

t 

1.  Leiden 

+010 

+  4-3 

Merid. 

4.  Leipsig 

+0-01 

+18 

•« 

5.      « 

+0-«0 

+2-3 

e 

5.  Kremsrnflnst 

.—0-10 

-1-5 

Merid. 

$.  Washinston 

—0-08 

+4-8 

9 

6.  Josefstadt 

-0-25 

-0-2 

k 

7.        . 

+010 

+2-8 

9 

7.  Wien 

— 0  26 

+4-2 

Merid. 

7.      „ 

— 004 

+11 

'     9 

7.  Leipti^ 

—0  01 

+2-4 

9 

Die  Ephemeridencorrection  findet  sich  demnach 

1863  Sept.  26*5;    <;«  =  — 0*109;    d^^^X^Hk 

und  damit   der  Normalort  reducirt   auf  das  mittlere  Äquinoctium  ^ 
1860,0 : 

1863  Sept.  26-5;     a  =  359**17'33M;     «=  +  1*»24'45'6 

Die  Storungswerthe  sind  für  die  Zeit  des  Normalortes  : 


% 

U 

1863  Sept.  26-5  M            0*25 

o'oo 

AQ    +r2010 

+  7-78 

At:    +2  28-99 

20-32 

A?    +     55-38 

+  2-98 

M    +2  1513 

+  7-91 

Afi   — 0'0860 

— 0*0204. 

Die    Übertragung    der   vorgelegten    Storungswerthe    auf  den 
Äquator  läßt  finden : 

%  +  h 

M'  i-2'23'37 

^1:'  +2     9  00 

Aß'  +       3*84 

Ar  +       1-31 

Ay  +0*58-36 

A^  — 0*1073 . 

IV.  Opposition  (iSBA)* 

Die  Elemente,  die  ich  zur  Ableitung  der  Ephemeride  benützte, 
waren  aus   den  Eingangs  erwähnten  erhalten  worden  durch  Über- 


»06 


0  p  p  o  1  z  e  r. 


tragung  der  Osculation  auf  186S  Januar  20*5;  als  Fundamental- 
ebene  wurde  die  mittlere  Ekliptik  186S,0  angenommen;  die  Ele- 
mente sind: 

L  =  122*»26'  4'22 

ifr=  358  48  56*28 

r  =  123  37  1911 

Q  =  311  10    8-57 

t  =      1  19  53*65 

7  =      7  21  52*35 

fi  =  808*3267 

toga  »  0*4282798 

und  die  mittleren  Äquatorconstanten  werden  erhalten: 


« 


y 

% 


[0-4257254]  sin  (£+213<'S0*  55*86)  +  0*1902875 
[0-3868188]  «in  (E+ 122  57  33*80)  —  0*2620815 
[0  •  0423233]  sin  f»  125  37  1 1  •  63)  -  0  *  1 148646 

Ephemeride. 


12^  m.  Berl.  Zeit 

a 

d 

logA 

Ahmt 

• 

1865  Januar 

4. 

8^S5-17'603 

-{  19*»13'29*23 

0*145021 

ll-35'2 

n 

0, 

34  31 

478 

15  42 

17 

0*143579 

11  32 

9 

rt 

6. 

33  44 

061 

17  58 

45 

0* 142211 

11  30 

7 

» 

7. 

32  55 

399 

20  17 

•81 

0*140918 

11  28 

6 

9* 

8. 

32  5 

549 

22  39 

98 

0*139700 

11  26 

•7 

♦1 

9. 

31  14 

569 

25  4 

69 

0* 138560 

11  24 

9 

»» 

10. 

30  22 

527 

27  31- 

66 

0* 137497 

11  23 

2 

W 

11. 

29  29" 

492 

30  0 

• 

60 

0*136516 

11  21 

7 

• 

12. 

28  35 

531 

32  31 

21 

0-135614 

11  20 

•3 

?t 

13. 

27  40 

718 

35  3 

21 

0*134795 

11  19 

0 

»» 

14. 

26  45 

127 

37  36 

30 

0*134059 

11  17 

9 

«» 

15. 

25  48 

836 

40  10 

20 

0* 133406 

11  16 

•8 

«» 

16. 

24  51 

925 

42  44 

•60 

0*132839 

11  16 

0 

»t 

17. 

23  54 

476 

45  19 

22 

0*132357 

11  15 

2 

» 

18. 

22  56 

'ö7\ 

47  53 

76 

01319B1 

11  14 

6 

»» 

19. 

21  58' 

293 

50  27 

•92 

0131654 

11  14 

1 

Jt 

20. 

20  59 

733 

53  1 

•40 

0*131434 

11  13 

•8 

» 

21. 

20  0- 

972 

55  33 

•91 

0*131302 

11  13 

•6 

« 

22. 

19  2 

-104 

+  19  58  5 

•16 

0*131257 

11  13 

5 

tf 

23. 

8  18  3 

220 

+20  0  34 

•87 

0* 131302 

11  13 

a 

DefinU 

tire  BHhnhestimiiiiin^ 

de«  Planeten  («41 

„Angelina**. 

5U 

7 

12^  n.  Berl. 

Zeit 

a 

9 

lofrA 

Abrrxt 

1865  Januar  24. 

8M7-  4-411 

+20«  3*  2'78 

0-131433 

H-13-8 

n 

25. 

16    5-767 

5  28-61 

0-131654 

11  14« 

1 

n 

2a. 

15    7-384 

7  5211 

0-131960 

11  14 

6 

n 

27. 

14    9-356 

10  1301 

0- 132355 

11  15 

'2 

n 

2a 

13  n  776 

12  31  05 

0- 132836 

11  15 

9 

n 

29. 

12  14-736 

14  46-01 

0-133403 

11  16 

8 

n 

30. 

11   18-322 

16  57-70 

0-134056 

11  17 

9 

n 

31. 

10  22-618 

19    5  93 

0-134791 

11  19 

0 

Februar   1. 

9  27-707 

21  10-52 

0*135611 

11  20' 

3 

» 

2. 

8  33-66» 

23  11-32 

0-136511 

11  21 

•7 

» 

3. 

7  40-580 

25    8-17 

0-137492 

11  23 

2 

r* 

4. 

6  48-516 

27    0-94 

0-138552 

11  24 

9 

n 

5. 

.1  57-550 

28  49-50 

0-139690 

11  26 

•7 

n 

6. 

5    7-751 

30  33-75 

0- 140903 

11  28 

6 

ff 

7. 

4  19-181 

32  13-58 

0-142191 

11  30 

•7 

» 

8. 

3  31-903 

33  48-93 

0-143551 

11  32 

•8 

n 

9. 

2  45-973 

35  19-71 

0-1U982 

11  35 

•1 

n 

10. 

2     1-446 

36  45-85 

0-146484 

11  37- 

5 

n 

11. 

1  18-377 

38    7-30 

0-148051 

11  40 

0 

♦» 

12. 

8    0  36-815 

39  23-98 

0-149683 

11  42 

7 

♦» 

13. 

7  59  56-809 

40  35-85 

0151381 

11  45 

4 

»t 

14. 

59  18-403 

41  42-86 

0- 153142 

11  48- 

3 

n 

\o. 

58  41-638 

42  44  95 

0-154962 

11  51 

3 

n 

16. 

58     6 'aal 

43  42-06 

0- 156841 

11   54 

4 

ff 

17. 

7  57  33173 

4-20  44  34-14 

0-158777 

11  57 

6 

Vorgleiohssterne  fttr  186A,0. 


ang 


a 

8*   1-27 -63 

+20°30'37'9 

b 

8  10    0-47 

H-20  15    3-3 

0-55 

3-1 

l- 

8  10    0-51 

+  20  15     3-2 

c 

8  23  55-39 

-rl9  54  37-2 

d 

8  24  17-62 

-i  19  34  43-0 

Berliner  Merid.  Beob. 

>»  ff         ff 

Argel.  -f  20*».  2040 

Wiener  Merid.  Beob. 
Berliner     „        „ 


Die  Beobachtungen  im  V^erlaufe  dieser  Opposition  sind  trotz 
der  verhältnißmäßig  bedeutenden  Oppositionshelligkeit  (mag  =:  9-7) 
wenig  zahlreich  ausgefallen  in  Folge  überaus  ungunstiger  Witte- 
rungsverhältnisse. 


oOo  O  p  p  o  1  X  1^  r. 

BMVaelitaBcea. 

Datum  Ort  OrUseii  a  Parall.  9  PmlL     * 

18<»  JtD.    4.  Leiden  i3»3d"37- 8^36-<3»71     O'OO +19*»i3'37'8 +3'5  Her. 

,      13.  Berlin  12  50  i2  8  27  38*98     000  +19  35    6*5  +3-5    d 

„     18.  Jotefst  7  50  57  8  23    806-020+19  47  19*8  +41    e 

„     28.  Leiden  11  40  17   8  13  11  71      0  00 +20  12  27-5+3-5  Her. 

,     30.  Berlin  12  36    3   8  11  17-20  +008  +20  16  57-4  +3-5    b 

Pebr.  5.      .  12  17  33   8    5  57-31  +009 +20  28  47-9  +3-5    a 

6.       „  10  ?t4  43   8    S  1112— 003+20  30  24-9+3-4    a 

^       6.  Leiden  10  56  52   8    5    9-22     000 +20  30  270 +3-4  Mer. 

^     14.      „  10  19  38   7  59  20-77     0-00  +20  41  36-7  +3-3  Mer. 

,      15.      ,  10  15    5   7  58  43-74     0  00 +20  42  37-9  +3-2  Mer. 

▼trgleioluuig  der  BteVaebtongen  alt  4er  Bplieaerfde. 

da  dd  • 

1865  Jan.    4.  Leiden         —0-08  +1'1  Merid. 

«      13.  Berlin          —0-25  ^-2-7  d 

^     18.  Josefetadt   +0-23  —0-7  c 

„     28.  Leiden         +0-12  —0*5  Merid. 

„     30.  Berlin          —0-08  +10  b 

Febr.  5.      «              +0-06  +1-5  a 

„       6.      ,              +003  +1-4  a 

^       6.  Leiden         +0  14  —0  6  Merid. 

„      14.       n              +0-37  +0-6  Merid. 

„      15.       «               +008  -0-5  Merid. 

Die  Ephemeridenconrection  ist  dem  zu  Folge: 

1865  Jan.  28-5;        (fa=+0'063,        rf^  =  +0'50 

und  der  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1870,0  übertragene  Normal- 
ort ist: 

1865  Jan.  28-5;         a=  123*>22'4'5.         *=+20**ir46'3. 

Die  Störungswerthe  für  diese  Epoche  sind : 

%         n 

186:;  Jan.  28*5  At     +0*06  0-00 

AÖ  —0-47  0-00 

Arr   —509  +070 
Ay    -3-67  000 

AL— 117  +017 
Afi  +0*0244         0*0000 

und  die  Übertragung  dieser  Werthe  auf  den  Äquator  läßt  finden : 


Defitiitire  Babobealimmuog  des  Pluneten 


® 


r  Angelina**. 


509 


%+1l 

AL' 

-i'Oi 

Äff' 

-4-40 

AQ' 

-012 

At" 

4-003 

A^ 

—3-67 

A,* 

+0'0t44 

V.  Opposition  (ISO«). 

Die  zur  Berechnung  der  Ephemeride  anzuwendenden  Elemente 

sind : 

Rpoche  und  Osculation  1866  Mai  26*5 
mittl.  Äquinoctiuni  1866,0. 

L  =  232*»44'  5*23 
if  =  109  2  23*83 
n  =  123  41  41-40 
Ö  =  31i  10  50*67 
t  =  1  19  54*30 
y  =  7  20  47*99 
fi  =  808*3479 
log«!  =  0*4282722 

X  =  [0-4257343]  sin  (Ä  +  213*>5o'  i5M5)  +  0*  1901876 
y  =  [0*3868114]  sin  (E+ 123  1  59*11)  — 0*2612262 
z  =  [0  0423205]  sin  (JS;-i-  125  41  36*74) —0-1144810. 

Daraus  leitet  sich  nun  die  Oppositionsephemeride  ab,  für  welche 
ich  die  folgenden  Zahlen  eruirte : 

Ephemeride. 


n^  m.  Ber] 

1.  Zeit 

a 

d 

logA 

Abrrzt. 

1866  Mai 

14. 

16" 26-21 '281 

23*»38'  7"  32 

0*261458 

15- 

'  O'O 

♦» 

15. 

25  27  151 

36    9-36 

0-260905 

15 

7*8 

n 

16. 

24  32-408 

34    7-67 

0-260416 

15 

6*7 

n 

17. 

23  37110 

32    2  39 

0-259991 

15 

5*9 

♦» 

18. 

22  41*319 

29  53*64 

0*259632 

15 

51 

n 

19. 

21  45*099 

27  41*57 

0*259337 

15 

4-5 

» 

20. 

20  48*523 

25  26*28 

0*259107 

15 

40 

n 

21. 

19  51*659 

23    7-90 

0*258944 

15 

3*6 

♦» 

22. 

18  54-565 

20  46-53 

0*258847 

15 

3*5 

t» 

23. 

17  57*307 

18  22-33 

0*258817 

15 

3*5 

»• 

24. 

16  59*950 

15  55*46 

0-258852 

15 

3-5 

•t 

25. 

16    2*555 

13  2609 

0*258953 

15 

3-7 

J>1U 

0 

ppol 

X  e  r. 

12^  m.  Berl 

.'Zeit 

a 

d 

lojA 

Ahmt. 

1866  Mai  26. 

16^6-  ÖM80 

-23 

**10'54'3tf 

0-259121 

15-  4-1 

n 

27. 

U    7-887 

8  20*43 

0-259355 

15    4-6 

t* 

28. 

13  10-740 

5  44-46 

0-259656 

15    5-2 

n 

29. 

12  13-790 

3    6-61 

0-260022 

15    60 

n 

30. 

11  17126 

-23 

0  27-09 

0-260453 

15    6-9 

n 

3i. 

10  20-779 

—22  57  46-10 

0-260950 

15    7  9 

Juni 

1    i. 

9  24-814 

. 

55    3-81 

0-261512 

15     9-1 

?f 

2. 

8  29-289 

52  20-42 

0-262138 

15  10-4 

n 

3. 

7  34-261 

49  36-09 

0-262828 

15  11.8 

n 

4. 

6  39-786 

46  51-02 

0-263581 

15  13-4 

n 

5. 

5  45-930 

44    5-U 

0-264397 

15  15-1 

n 

6. 

4  52-746 

41   19-56 

0-265276 

15  16-9 

n 

7. 

4    0-282 

38  33-59 

0-266217 

15  18-9 

n 

8. 

3    8-593 

35  47-72 

0-267218 

15  21-0 

n 

9. 

2  17-735 

33     215 

0 • 268278 

15  23-3 

n 

10. 

1  27-761 

30  17-10 

0-269397 

15  25-7 

n 

H. 

16 

0  38-718 

27  32-81 

0-270575 

15  28-2 

ff 

12. 

1.1 

59  50-650 

—22  24  49-51 

0-271809 

15  30-9 

In  dieser  Opposition  kommen  ausschließlich  nur  Meridian- 
beobachtungen  in  Anwendung;  es  fällt  demnach  das  Verzeichnis 
der  Vergleichssternc  weg,  und  dem  zu  Folge  habe  ich  die  letzte 
Columne  (^),  die  sich  in  den  vorausgehenden  Zusammenstellungen 
der  Beobachtungen  findet,  weggelassen;  außerdem  habe  ich  die 
Columne,  welche  die  Parallaxe  in  Rectascension  enthält,  ebenfalls 
ausgeschlossen,  da  im  vorliegenden  Falle  dieselbe  durchaus  der 
Null  gleich  wird. 


Beobaohtnngon. 


Datum  Ort  Ortszeit 

1866  Mai  14.  Washington  12' 55-12* 

„     15.  Leiden  12  51  24 

„     15.  Washington  12  50  18 


ü 


16.  Leiden 

17.  . 

18.  n 

19.  . 

20.  , 

21.  n 

22.  . 


12  46  34 
12  41  43 
12  36  52 
12  31  59 
12  27  7 
12  22  15 
12  17  22 


16^26-  6*55 
16  25  24-30 
16  25  12-28 
16  24  29-77 
16  23  34*70 
16  22  39- 16 
16  21  42-66 
16  20  46*54 
16  19  49*86 
16  18  52-98 


23^37 '45 '4 
23  .S6  8*5 
23  35  44-4 
23  34  5*3 
23  32  2-7 
23  29  54*2 
23  27  39-2 
23  25  23*7 
23  23  6*5 
23  20  48*4 


Parall. 
+  4*3 

4-4-7 
+4-3 
+4-7 
+4-7 
+4*7 
+4*8 
+4-8 
+4-8 
+4-8 
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Dtltt« 

Ort 

Ortraeit 

a 

a 

PsraU 

^MMü  ». 

Wathfngton  12M6-18* 

16'18-40-06 

-23*20'21'0 

+4-3 

Jniii 

i. 

Leiden 

li  28  86 

16 

9  25-38 

—22  55  10-9 

+4-7 

» 

s. 

» 

11  18  85 

16 

7  3507 

—22  49  45*4 

+4-7 

» 

4. 

Ptrie 

11  14    4 

16 

6  40-57 

-22  46  59*6 

+4-6 

m 

«.  Uidra 

11 

t     4  87 

16 

4  54-08 

—22  41  30-7 

+4-7 

n 

8. 

f» 

10  54  52 

16 

3  10  12 

—22  85  58-6 

+4-7 

m 

9. 

Paris 

10  50    4 

16 

2  19-40 

—22  33  12-7 

+4-6 

m 

11. 

1      1 

10  40  33 

16 

0  40-45 

-22  27  43-9 

+4-5 

• 
• 

▼ergltieliuig  der  Beobeehtmiceii  mit  der  Bpbeaeride. 

iOL 

d^ 

1866  Mai  14. 

Washinf^n 

+0-31 

-6'3 

n 

15. 

Leiden 

—0 

•13 

—0 

3 

n 

15. 

Washingt 

on 

+  0 

16 

—3 

9 

n 

10. 

Leiden 

—0 

•07 

+0 

•7 

■  n 

17. 

n 

-0 

Ol 

—1 

1 

n 

18. 

n 

4-0 

08 

—1 

'1 

n 

19. 

n 

--0 

38 

+«' 

3 

n 

20. 

n 

—0 

•10 

+2- 

•8 

n 

21. 

1» 

-0 

•10 

+2 

0 

m 

22. 

n 

-0 

08 

-0 

'8 

n 

22. 

Washingti 

on 

—0' 

06 

-6 

8 

Juni 

1. 

Leiden 

+0 

11 

—1 

•2 

n 

3. 

» 

+0 

•02 

—2 

3 

n 

4. 

Paris 

+0 

15 

— 2- 

0 

n 

6. 

Leiden 

+0« 

04 

—2 

4 

n 

8. 

» 

—0 

07 

—1 

0 

n 

9. 

Paria 

+0 

•23 

—1 

2 

n 

11. 

n 

+0 

02 

-0- 

8 

AnfTallend  ist  die  beträchtliche  Abweichung  der  Leidener 
vnd  Washingtoner  Declinationen,  und  wäre  bedeutend  geringer» 
wenn  man  annehmen  würde,  daß  die  Washingtoner  Beobach- 
tungen in  der  Form»  wie  dieselben  mitgetheilt  sind,  nicht  ron  der 
Parallaxe  befreit  sind;  gegen  diese  Annahme  spricht  jedoch  einer- 
seits, daß  die  Washingtoner  Beobachtungen  fast  immer  geo- 
<!entrisch  angegeben  werden,  und  andererseits  stimmt  die  den 
Beobachtungen  beigegebene  Vergleichnng  mit  der  Ephemeride 
nur  dann ,  wenn  man  die  angesetzten  Beobachtungen  als  geo* 
centrische  ansieht;  ich  habe  deßhalb  nicht  gewagt  irgend  eine 
Änderung  mit  den  Beobachtungen  rorznnehmen,  um  so  mehr,  da 

SiUb.  d.  mathein.-naturw.  Gl.  LX.  Bd.  II.  Abth.  34 


S|l^  Oppolser. 

iu  Vols^  des  niederen  Standes  des  Planeten  die  bedeutende  Refr» 
tion  taunerkin  die  Declinationen  ziemliek  unsicher  amckt  feh  feftl 
dah^f  *ls  Epheaeridencorreetion  angen«nneo: 

1866  Mai  26*5;    Ja— +0*007,    ^»-l*Sf 

und  hieraus  laitel  sich  der  auf  das  mittlere  Äquinoetiuni  1870, 
Obertragene  Nennalort  ab: 

l*WlW26-5;    «-243*40'2r5,    *«-28MrM'8, 
Die  zugehörigen  Stoningswerthe  werden  gefunden : 

%  n 

1866  Mai  26-5  At  +      0*48  —  0*12 

Afi  —      1*48  --20^79 

Air  +8*17'30  +12/18 

A^  —1  IS-ie  +  6^44 

AL  +2  32-44  —14-45 

Afi  +0*0572  — 0*0207 

oder  wieder  für  den  Äquator  umgesetzt: 

AL'  +2'17'86 

Air'  +3  29*30 

AS'  —       1-44 

Ar  —      015 

A^  — i     6-66 

Afi  +0*0365. 

VI.  Opposition  (iSeV). 

Die  für  diese  Opposition  berechnete  Ephemeride  war  roraufl 
berechnet  worden,  indem  die  Elemente,  welche  den  bisherige 
Oppx)sitionen  angeschlossen  waren,  als  Grundlage  dienten;  die  At 
weichung  betrug  nahe  eine  halbe  Zeitsecunde,  eine  Abweichunj 
die  an  sich  nicht  sehr  beträchtlich  ist,  doch  jedenfalls  fremdartige 
Einflössen  zuzuschreiben  sein  wird,  um  so  mehr,  da  bei  der  defini 
tiveo  Ausgleichung  ein  völlig  genügender  Anschluß  an  diese  so  gena 
beobftchtete  Opposition  nicht  gelingt;  ob  vielleicht  die  BerGcksiefa 
tigung  der  Störungen  der  Erde  oder  des  Mars  einen  bessieren  An 
•cbluft  erzielen  lassen,  will  ich  vorläufig  dahin  gestellt  sein  lassen 
et  wird  jedenfalls  aber  gerathen  sein,  erst  den  Einfluß  dieser  letzt 
gellinnjt«^  Pl;^eten  näher  zu  untersuchen,  bis  die  Entwicklung  alj 
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meiner  Störungen  vorgenommen  wird;  bei  der  Genauigkeit  und 
»rgfalty  mit  der  ich  die  Berechnung  der  speciellea  Störungen  dureb*- 
ifuhrt  habe,  zweifle  ich  nicht,  daß  auch  bei  jeder  andenan  Methode, 
ß  zur  Entwieklung  der  Jupiter-  und  SataraatSrungen  angewendet 
ird ,  fthnliche  Abweichungen  hervortreten  werkten  und  hervortreten 
Sssen. 

,  • 

Die  zur  Verwendung  gelangten  Elemente  witren: 

Epoche  und  Oseulation  1867  Aug.  Üfi 
mittl.  ÄquiDOCtium  1867,0. 


L  «- 

334''47'56*6« 

• 

if  » 

210  31  48-76 

K   » 

124  16    7-86 

■ 

12  » 

311  12    0-76 

■ 

1  19  41-62 

9  = 

7  14  33-33 

IL   ^ 

806*2997 

logfl  s^ 

0*4290067 

X 

»  .^»» 

[0.4265711]  sin  iE  +  214''29'25'39)  +  0-1906371 

y 

r  » 

[0-3875509]  sin  (£+  123  36  45  ^S) 

—  0-2562743 

2 

[0  04301 92]  sin  (E+  126  15  5812) 

Ephemeride. 

-0- 1122324 

i^  m,  Berl. 

Zeit 

a 

d 

logA 

Ahmt 

m  Aug. 

3. 

22M2-16'196 

-10''33'  0'87 

0 

306284 

16-47*8 

tf 

4. 

11  32 

•138 

41  4002 

0 

305225 

16  45-3 

f> 

5. 

10  47 

289 

45  23-30 

0- 

304219 

16  430 

f» 

6. 

10    1 

682 

49  10-48 

0 

-803269 

16  40-8 

y* 

7. 

9  15 

•359 

53     115 

0 

302374 

16  38-7 

n 

8. 

8  28 

361 

—10  5«  55-21 

0 

•301537 

16  36-8 

n 

9. 

7  40' 

732 

—11     0  52-33 

0 

300756 

16.35-0 

n 

10. 

6  52 

517 

4  52-28 

0 

300034 

16  33-4 

n 

11. 

6    3 

764 

8  54-81 

0 

299371 

16  31-9 

n 

12. 

5  14 

516 

12  59-64 

0 

298766 

16  30-5 

n 

13. 

4  24 

•820 

17    6-50 

0 

298222 

16  29-2 

y* 

14. 

3  34 

721 

21  15-15 

0 

297738 

16  28- 1 

n 

15. 

2  44 

267 

25  25-29 

0 

297314 

16  27-2 

n 

16. 

1  53 

-505 

29  36-69 

0 

296952 

16  26-4 

n 

17. 

1     2 

483 

33  49-06 

0 

•296651 

16  25-7 

n 

18. 

22  0  11< 

251 

38    2-iO 

0 

•296413 
34* 

16  25*1 

Sl  6  Oppolter. 

Die  Störungswerthe  sind: 


18fl7  Aug,  24-5   Af  —        12"6T  +  O'O« 

AÖ  +        13-8i  — 28S2 

Ajt  +  37*20-26  —17-73 

Ay  —    7  81-49  +1059 

AL  —  10  80-89  —13-87 

AfL  —  2*0182  +0*0043 

oder  auf  den  Äqaator  fibertragen : 

%  +  tl 

1867  Aug.  24-8  AL'  —  11 '  2'S4 

Air'  +  37    4-48 

AO'  i-        21-62 

At"  —  8-93 

A^»  —    7  20-90 

Afx  —  2'0109 

VII.  Opposition  Ct^^^)* 

In  dieser  Opposition  war  die  Obereinstimmung  zwischen  der 
VorausberechnuDg  und  den  Beobachtungen  eine  Töllige.  Die  Elemente 
sind : 

Epoche  und  Osealation  1868  Nov.  27*0 
mittl.  Äquinoctium  1868,0. 

L  =    77*^48*  82"81 

M  =  312  38  18*90 

n  »  128  10  36*91 

Q  =  310  89  83*30 

t  ==      1   19  28*14 

^  =:      7  12  41  82 

fA  »  808' 1129 

loga  =r  0-4283863 

X  =  [0-4289924]  sin  (E  +  218*23'86"66)  +  0-1939231 
y  a-  [0*8868818]  sin  (i?+  124  31  12*66)  -0-2820740 
z  =  [0-0422181]  sin  (j&+  127  10  28*91)  —  0*  1102364 

Damaeh  habe  ich  die  Ephemeride  berechnet. 
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Sphemeride. 


It^  m.  BerL  Seit 

a 

d 

logA 

Ahmt 

1868  Nor. 

9. 

4' 33-  4*933 

+23*57' 52'20 

0-192066 

12-54*8 

n 

10. 

32  16*960 

56  25  09 

0190453 

12  51 

9 

n 

11. 

31  27-671 

54  5306 

0-188906 

12  49 

1 

n 

12. 

30  37* 123 

53  16  13 

0- 187425 

12  46 

-5 

n 

13. 

29  45  380 

51  34*35 

0186011 

12  44 

0 

n 

14. 

28  52 

507 

49  47-76 

0184667 

12  41 

6 

n 

15. 

27  58 

573 

47  56-38 

0- 183395 

12  39 

4 

n 

16. 

27  8 

649 

46  0-27 

0-l«2395 

12  37 

3 

m 

17. 

26  7 

•810 

43  59-54 

0- 18106» 

12  35 

-3 

n 

18. 

25  11 

131 

41  54-27 

0-180017 

12  33 

-5 

n 

19. 

24  13 

690 

89  44-57 

0-179042 

12  31 

8 

n 

20. 

23  15 

• 

565 

37  30-53 

0*178144 

12  30 

•3 

n 

21. 

22  16 

-839 

35  12-30 

0-177323 

12  28 

•9 

n 

22. 

21  17 

594 

32  50-02 

0- 176581 

12  27 

6 

n 

23. 

20  17' 

•908 

30  23*85 

0- 175919 

12  26 

4 

f» 

24. 

19  17 

•861 

27  53*93 

0- 175336 

12  25 

4 

» 

25. 

18  17 

-536 

25  20 -U 

0- 174834 

12  M 

•6 

n 

26. 

17  17 

-016 

22  43-51 

0*174412 

12  23 

•9 

ff 

27. 

16  16 

-383 

20  3*37 

0*174071 

12  23 

-3 

ff 

28. 

iö   15 

718 

17  20-20 

0- 173812 

12  22 

-8 

n 

29. 

14  15 

•101 

14  84-23 

0- 178634 

12  22 

-5 

n 

30. 

13  14 

-615 

11  45-68 

0- 173537 

12  22 

-4 

Dec. 

1. 

12  14 

339 

8  54-78 

0-173521 

12  22 

3 

ff 

2. 

11  14 

-355 

6  1*74 

0*173587 

12  22 

-4 

ff 

3. 

10  14- 

743 

3  6*79 

0* 173734 

12  22 

6 

ff 

4. 

9  15 

584 

+23  0  10- 14 

0*173961 

12  23 

0 

n 

5. 

8  16' 

959 

+22  57  12-07 

0*174269 

12  23 

6 

ff 

6. 

7  18" 

950 

54  12-87 

0*174656 

12  24 

3 

«• 

7. 

6  21 

633 

51  12*81 

0-175124 

12  25 

1 

ff 

8. 

5  25 

086 

48  1215 

0*175670 

12  26' 

0 

ff 

9. 

4  29 

38^ 

45  11*18 

0* 176294 

12  27' 

1 

ff 

10; 

3  34' 

609 

42  10-20 

0*176995 

12  28' 

3 

ff 

11. 

2  40 

831 

39  9*49 

0-177772 

12  29' 

6 

ff 

12. 

1  48- 

122 

36  9*35 

0* 178624 

12  31' 

1 

ff 

13. 

0  56 

554 

33  10*07 

0* 179549 

12  32 

7 

ff 

14. 

4  0  6 

195 

30  12*00 

0-180547 

12  34- 

4 

51» 

0  p  p  0  1  s  e  r. 

It^  B.  BerL  Zeit 
1868  Dee.  1$. 

n       16. 

a 

3*59-17*118 
3  58  29*384 

22*27'15'46 
+22  24  20-75 

• 

logA 

0- 181617 
0-182759 

Ahmt 

12-36*3 
12  38-4 

YerglelolmtMii«  fir  1SM,0. 


a  4^  0-10*29 
h  4  5  13*80 
c         4  29  47-71 


+22<'34*45'4    Berliner  Merid.  Beob. 

+22  44  52-6    Argel.  •«-22^  650 

+23  46  36*1     Waebingtoiier  Merid.  Beob. 


Datum  Ort 

1868NoT.ll.Wttbingt 

19.  Leiden 

20.  « 

21.  Leipiig 
24.  Leiden 

Dec.    2.  Leipiig 
n      9.  Lund. 
n     10.  Ptrit 

n      11.     . 

n    12.  Berlin 
»     12.  Paris 
H     16.  Leiden 


I» 


BeebaohtnngeB. 

Ortsseit               «  Parall. 

9*48-51*  4*31-20*09  -0 

9  48  U  4  30  29-42  —0 

12  27  2  4  24  11-79  0 

12  22  8  4  23  13-82  0 

12  17  21  4  22  16-69  0 

12  2  28  4  19  16-77  0 

11  23  7  4  11  16-51  0 

8  40  0  4  4  37-59  —0 
10  43  54  4  3  3610  0 
10  39  5  4  2  42-40  0 

9  33  17  4  1  54-37  -0 
10  34  17  4  1  49-82  0 
10  15  17  3  58  3215   0 


25 
24 

00 
00 
00 
00 
00 
13 
00 
00 
07 
00 
00 


+  23*54' 40'0 


+23  53  0 
+23  39  36 
+23  37  25 
+23  35  13 
+23  27  49 
+  23  6  8 
+22  45  33 
+22  42  13 
+22  39  8 
+22  36  26 
+22  36  13 
+22  24  47 


5 
5 
1 
0 
8 
3 
5 
8 
0 
9 
8 


PanU.    ^ 

+2*1    c 
+2-1    e 
+2-8  Mer. 
+2-8  Her. 
+2-7  Her. 
+2-8  Mer. 
+2-8  Her. 
+3-4    h 
+2-6  Mer. 
+2-7  Her. 
+3-0    a 
+  2-7  Mer. 
+2-9  Mer. 


Yerglelohong  der  Beobaehtmigen  mit  der 

da 
1868  Not.  11.  Washington  —0*27 


Dec 


1«. 

19.  Leiden 

20.  ^ 

21.  Leipzig 
24.  Leiden 

2.  Leipzig 
9.  Land 

10.  Paris 

11.  . 

12.  Beriin 
12.  Paris 
16.  Leiden 


— 019 
+011 
+009 
+  0-21 
— 0  02 
+0-28 
—006 
—0-20 
—0-25 
+0-41 
—0-26 
+0-10 


Bpbemeride. 
rfd       ♦ 
+3'4     c 
+1-6     c 
-0-7  Mer. 
+1-7  Mer. 
+4-3  Mer. 
+  1-4  Mer. 
+  3-9  Mer. 
-0-9     h 
+0-6  Mer. 
--4-9  Mer. 
+  0-i      a 
+0-4  Mer. 
—0-5  Mer. 


Mit  Rücksicht  darauf,  daß  der  Vergleichstem  e  sweima)  benfitzt 
warde,  erhielt  leh  die  Ephemeridencorreetion  : 

1868  Dec.  2-5;     da^  +0*015,     i»->  +0*70 


DefinitiTe  Bahnbettimmuug  de«  PUseten  (ßiS  „Angelina'*.  519 

und  daraus  den  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1870,0  bezogenen 
Nonnalort : 

18(18  Dec.  2-8;    a»62*'49'44*8,    d« +2S''6'21'2. 

■ 

Die  StSrnngswerthe  finden  sich : 

%  % 

1868  Dec.  2-5    At  —          29'45  000 

AQ  —    12'5400  —34-63 

Air  +i''31  44-20  -45-48 

A^  -      9  22-13  +  8-32 

AL  —    27  45-24  —18-84 

Afx  —      0M719  — 0"0I52 

Die  Übertragung  auf  den  Äquator  läßt  finden: 

%  +  n 

1868  Dec.  2' 5    AL'  —    28'  2'03 

Ajt'  +1*31    0-77 

Afi'  +  20-40 

Ar  —  33-89 

A^»  —      9  13-81 

Afx  —      0*1871 


Die  vorausgehenden  Zusammenstellungen  gestatten  nun  das 
reiche  und  YortrefDiche  Beobachtungsmaterial  für  eine  Bahnbestim- 
mung zu  verwerthen.  Ich  gebe  jetzt  in  einer  übersichtlichen  Anordnung 
die  für  die  weiteren  Rechnungen  wichtigsten  Grundlagen,  die  dem 
bisher  Mitgetheilten  entnommen  sind.  In  dieser  Tafel  bedürfen  aber 
einige  Columnen  eine  Erklärung.  A  stellt  die  Rectascension,  ß  die 
Declination  und  endlich  R  die  geocentrische  Entfernung  der  Sonne 
Tor;  die  mit  t  uberschriebene  Columne  enthält  die  Anzahl  Tage» 
die  seit  der  Hauptepoche  (186S  Jan.  7*0  mittlere  Berliner  Zeit) 
verflossen  sind ;  die  übrigen  Columnen  sind  ihrer  Bedeutung  nach 
in  dem  Vorausgehenden  erläutert  worden.  Ich  will  nur  noch  hier 
hervorheben,  daß  vor  dem  Jahre  186S,0  das  mittlere  Äquinoctium 
1860,0,  nach  diesem  Zeitpunkte  aber  das  des  Jahres  1870,0  als  maß- 
gebend angenommen  ist. 


o20  0  p  po  I  X  er. 

OK  d  A  Me(MD  MüaD 

L  1861  Mira  28-5  176''  0*26*0—  O'  7*26*4  7''34*ir08  +0-9974118  +00570107 
n.  1863  Sept  26-5  359  17  381  +  1  24  45-6  183  1  1713  +1-0015429— 0*0229013 
m.  1865JftD.  28-5123  22  4-5+20  11  46-3311  38  18*70 +0-9371747 -0'3039100 
IV.  1866 Mai     26-5  243  49  27-5—23  11  35-8  63  32  1415  +0-9448009+0-367001» 

V.  1867  Aug.  24*5  328  47  401  —12    2  39-5  153  19  37*97  +0*9918687  +0-1931919 
VI.  1868 Dec.     2*5   62  49  U-8  +23    6  21*2  249  34  54*94  +0-9127508 —0-37116S7 

t  At'  Alf  Af  Air'  AL'  Aft 

I.  -1380-5  +4*30  +0*37   +3'2r86    +0*ir35*59   -1*41*54  +0*0231 

n.  —  468-5  +  1-31  +  3-84   +0  58-36  —0    t    900    +  2  23-37  -0-1073 

m.  +    21-5  +  0-03  —0-12   —0    3-67   —0    0    4-40   —0    1-01  +00244 

IV.  +  504-5  —  0-15  —  1-44  —1    6-66   +0    3  29*30    +  2  17-86  +0-0365 

V.  +  959-5  —  8*93  +21-62   —7  20-90    +0  37    4*45   —11    2-54  — 2-OlOil 

VI.  +1425-5  -33-89  +20-49   —9  13-81    +1  31    0-77   -28    203  —01871 

Mit  den  Eingangs  erwähnten  Elementen  habe  ich  nun  diese 
Normalorte  yerglichen;  ich  habe  aber  dieselben  vorerst  auf  den 
Äquator  flbertragen»  und  habe  so  für  die  weitere  Rechnung  gefunden: 

Epoche  und  Otculation  1865.  Janaar  7*0  mittl.  Berl.  Zeit 
mittl.  Äquator  1860«0  mittl.  Äquator  1870,0 


L'   =  119»  7*41*63 
ir'  ==  123  20  39*U 
Q'    =r  357  33  58*20 
i'    r»  24  21  5-80 

V  =  119*16*  5*49 
n'   =  123  29  3*30 
Q'  =»  357  34  16  26 
t'  »  24  21  14*31 

?  = 
1*  =» 

7*^21*  54*65 
808*311367. 

Hiebei  wäre  zu  bemerken,  daß  die  Übertragung  der  Elemente 
von  dem  einen  Äquinoctium  au  das  andere  ausgefOhrt  wurde  nach 
den  Formeln,  die  ich  im  LVI.  Banjde  (Octoberheft)  der  Sitzungs- 
berichte der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  angegeben 
habe;  bei  denselben  sind  die  Constanten  nach  Le-Verrier  zu 
Grunde  gelegt,  während  Hansen  und  Olufsen  bei  der  Bildung 
der  Sonnentafeln ,  die  zur  Bestimmung  der  Sonnenorte  zu- 
gezogen werden ,  etwas  andere  Werthe  angenommen  haben ; 
hieraus  entsteht  eine  kleine  Ungleichformigkeit,  die  aber  ganz  ohne 
Bedeutung  ist. 
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leh  habe  nur  die  obigen  Normalorte  direct  mit  den  oben  an- 
geführten Elementen  vergliehen,  und  die  folgenden  Unterschiede 
zwischen  der  Beobachtung  und  Rechnung  gefunden : 


dA 

d» 

I. 

1861  Mfirx 

28-5 

-0'69 

+0'37 

II. 

1863  Sept. 

26*5 

—1-61 

+  1-2» 

111. 

1865  Januar 

28-$ 

-fO-57 

4-0-64 

IV. 

1866  Mai 

26-5 

+016 

-.1-40 

V. 

1867  August 

24S 

+6*55 

+2-91 

VI. 

1868  Dee. 

2-5 

+0-38 

+  0-60 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  ist  »  88"  24. 

Um  nun  diese  Fehler  durch  Variation  der  Elementie  möglichst 
wegzuschaffen^  ermittelte  ich  die  Differentialquotienten  zwischen 
den  Elementen  und  den  geocentrischen  polaren  Coordinaten,  und 
habe  hiebei  ganz  die  Form  beibehalten,  wie  ich  dieselbe  in  mei- 
ner Abhandlung:   „Bahnbestimmung   des  Planeten  (ss)  Concordia** 

(LVIL  Band  der  Sitzungsberichte  Märzheft)  angenommen  habe;  nur 
wurde  der  Differeutialquotient  von  /r'  auf  eine  zweckmäßigere 
Weise  berechnet,  ohne  daß  die  Änderung  des  Abstandes  des  Perihels 
vom  Knoten  ermittelt  werden  mufUte.  Ich  habe  gesetzt  mit  Beibehal- 
tung der  Bezeichnung  der  angezogenen  Abhandlung: 


a*   .       ,.    .  ^,r 


-ysiny  {tg|<p  — cos  £(—+!)}  =PcosP' 

•  tt 

—  FsinF'^^  —  tg^sinr  =PsinP'. 

r      ' 

Dann  ist 

d(XCOS$         ^    An        rn>  t    A'   i     \ 

^.      =  -ilPsm  {P'-^A  +u) 

^  =  ^BPs]n(P'+Ä'+tt) 
an        a 

Ich  habe,  indem  ich  die  Rechnung  dem  Zwecke  entsprechend 
nur  mit  vierstelligen  Tafeln  durchgefQhrt  habe»  die  weiter  unten 
angesetzten  Differentialquotienten  gefunden.  Um  mit  Bequemlichkeit 
die  Quadrattafeln  bei  der  Bildung  der  Normalgleichungen  verwenden 


o22  Oppolxer. 

ZU  können,  mußten  alle  Cogflficienten  kleiner  als  die  Einheit  gemacht 
werden,  es  wurde  deßhalb  angenommen: 

9dÜ  ^x  2df^u 

dn'^y  2rfQ'sinf'  =  t? 

3000i/;jL  =  %  2di'  cos  t'  =  w. 

Ferner  warde  als  Fehlereinheit  der  Werth  Ton  10''  angenom- 
men. Ich  kann  hier  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  daß  mir 
die  Anwendung  der  Quadrattafeln,  welche  von  Bessel  vorge- 
schlagen wurden  (Astr.  Nachr.  Nr.  399),  in  den  zahlreichen  Multipli- 
cationen,  die  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  erfordert,  überaus 
Tortheilhaft  erscheint  und  leider  noch  eu  wenig  gekannt  ist.  Die 
Fehlerquellen  sind  gegen  das  gewohnliche  Verfahren  sehr  wesentlich 
vermindert,  indem  in  den  Theilproducten  stets  nur  positive  Größen 
auftreten.  Mit  Rücksicht  auf  das  oben  Erwähnte  stellen  sieh  die 
Bedingungsgleichungen 

für  die  Reetateensionen 

--00690»  4-0S969X  -02782^  —0-8318t  +0*8600ff  +0-1797v  —OOttSto 
— 0*1610  «-+0*4159  4-01603  —01969  —0*7650  4-01661  — 0-0204 
+00585  =.4-0-7257  —0  5086  +0  0100  —0-0210  —00558  +01827 
+0- 0147  =4-0-4559  +01685  +0-2302  4-0-8448  — 4)-1174  —0-1317 
+0-6404=  4-0-3755  +0-2807  +0-3579  —0-3517  +00857  +0-1474 
+0-0350= +0  6316    —0  2625    +0-8962   —0-9716   —0-1264   —01473 

für  die  Declinationen 

+0-0370= -0-2699  +01233  +0  3748  —0  3951  +0  8320  —00494 

+01550  = +01888  4-0-0708  —00884  —0-3492  —0  7720  +0*0450 

+0*0640  =  — 01802  +0-1264  -0  0024  4-0*00.57  4-0-5440  +0  7350 

—0-1400  =  — 0-0761  —0-0303  —00395  —01391  +0-3150  —0-7823 

+0*2910= +0*1456  +0-1085  +01392  -01381  —06716  —0-3802 

f.00600= +01119  —0-0488  +01600  —01665  -0-3136  +0-8410 

Um  mich  von  der  Richtigkeit  der  vorstehenden  CogfGcienten 
zu  überzeugen,  habe  ich  die  Vergleichung  der  Normalorte  mit  be- 
deutend geänderten  Elementen  vorgenommen.  Ich  habe  nämlich 
gesetzt : 

rfL'— +20'  rfy=+20* 

dnr'^+dO  (ftt'8int  =  +20 

dif.  =*=  +0'02        di  cos  t"  =s  +20. 
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Die  dadurch  in  den  geocentrischen  Orten  entstehenden  Ände- 
rungen habe  ich  nun  einerseits  durch  die  DüTerentialquotienten, 
andererseits  durch  die  directe  Rechnung  ermittelt,  und'  finde  dh» 
folgende  hSehst  befriedigende  Obereinstimmung  der  auf  ganz  diiTe- 
rente  Weise  erhaltenen  Resultate: 


IKracte  Reehnang 

Differeotial  formet  n 

dOL  CO«  d 

d$ 

<fa  coa  d 

dd 

I. 

+«7Ml 

+21 '80 

+27'il 

+»r«9 

n. 

— i7*ai 

—39-77 

-17 -82 

—39-75 

ni. 

+17-51 

+4816 

+17-U 

+  4813 

IV. 

+91-99 

—35-81 

+91-99 

—35-80 

V. 

+49-07 

— 2e-75 

+4907 

—26-76 

VI. 

+  6-63 

+24-49 

+  6-67 

+24-49 

Hiemit  erscheint  die  Richtigkeit  der  bishmgen  Entwicklungen 
auf  eine  suTcrlässige  Weise  geprüft 

Nun  bin  ich  daran  gegangen,  die  obigen  zwölf  Redingungs- 
gleichungen  in  sechs  Normalgleichungen  zusammenzufassen ;  mir  schien 
es  biebei  am  Zweck  entsprechendsten  zu  sein«  dem  Resultate  jeder 
Opposition  das  gleiche  Gewicht  zu  geben.  Ich  habe  nach  den  be- 
kannten Methoden  die  folgenden  Normalwerthe  erhalten  zur  Restim- 
mung  der  Unbekannten : 

+  1  98410a:  — 0i8295y  +015800«  — 016910ii  — 0-59055r  +000085ttT  =  +026745 
-0  48295  +0-58920  +014680  —012795  +0-09205  —000065  =+019570 
+0-15800  +014680  +1-90990  —1-52470  -006975  +0-00310  =+0-40910 
-0-16910  —0  12795  —1-52470  +3-45070  +006745  +000185  ==—0-28810 
-0  69055  +0-09205  —006975  +006745  +2-33280  +0-09855  =—0-30575 
+0-00085    —0-00065    +000310    +000185    +009855    +210350    =+0-20345 

Um  nun  später  die  Restimmung  der  Gewichte  der  Unbekannten 
zu  erleichtern,  und  um  eine  wunschenswerthe  Prüfung  für  die  Rich- 
tigkeit der  Auflösung  zu  erhalten,  habe  ich  die  Elimination  in  zwei 
Richtungen  durchgeführt,  hiebei  aber  nur  durchaus  fünfstellige  Tafeln 
benutzt,  was  sich  als  völlig  ausreichend  erwies,  indem  die  Re- 
stimmung der  Unbekannten  mit  großer  Sicherheit  aus  den  obigen 
Gleichungen  sich  ergibt;  diese  sichere  Restimmung  war  schon 
a  priori  zu  erwarten. 


S24  0  p  p  o  I  s  e  r. 

Die  erste  Lösung  gab  mir  (die  Co^fficienten  sind  hier  logarith- 
misch angesetzt) : 

0-2975ea;  4-9.68S90y  +9-f9866»  +9.S2Si4tt +9.771S5p +6*92Mtf9«-:9-437n 

9'VmZ       9*ta778       9.22817       8.71341       6.648i5    «»«•41831 

028115       0.15981       7.38382       7-50515    ip«9-45539 

0-34880       7.52244       7*83248    »8 -77210 


0-33271       8-99458    «-i9. 29489 
0-32200    »=«9-32838 


Bestimmt  man  auf  die  bekannte  Weise  wfihrend  der  Elimination 
die  HerabminderuDg  der  Fehlerquadrate»  so  findet  man  für  den 
Endwerth 

ff  .  3r64, 

was  allerdings  zeigt,  daß  für  die  Verbesserung  der  Elemente  nicht 
allzuviel  gewonnen  ist. 

Die  zweite  Losung  läßt  finden  (fihnlich  wie  froher  alles  loga- 
rithmisch) : 

0-8229411;  +8-993889  +728717ti  +7-49138«  +8.8t291y  +8-92942a;  »9-30845 

0-38701        8-82840       8.84448       8-98417       9.77128    »9.49889 

0-53788       0.18281       9.11598       9.18187    »0.43801 

0-09184       8-98327       8*88421    »9 -44448 

9-75875       9.87283    »9 -24834 

0-15745    »9-48313 

Die  Summe  der  übrig  bleibenden  Fehlerquadrate  findet  sich 
hier  durch  die  Elimination  in  völliger  Übereinstimmung  mit  der  ersten 
Losung : 

ff=  3r64. 

Die  logarithmischen  Werthe  der  Unbekannten  werden  nach  der 
I.  Lösung  II.  Ldsang 

\gx  9*32570  9-32588 

\g^  0- 8834)2  9-68344 

Ig«  9-24756  0-24755 

\gu  8-41796  8-41793 

\gv  8.98341  8.98343 

]gw  900438  9-00436 

so  daß  auch  hier  eine  befriedigende  Übereinstimmung  hervortritt. 
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Man  findet  aus  dem  Vorausgeheudea  nach  den  bekannten  Me- 
thoden fbr  eine  der  obigen  Bedingungsgleiehungen 

den  mittleren  Fehler  a.±  2'296 
den  wahrscheifilichen      »       «»db  i'K49 

Die  Gewichte  der  Unbekannten  sind 

för  tr:  2-099  für  x:  1-437 

v:2'U7  ^     y:  0-482 

«:  2-232  .     4P :  1-206. 


n 
n 


Es  finden  sich  demnach  die  Correctionen  der  Elemente  mit  ihren 
wahrscheinlichen  Fehlern,  wie  ftilgt: 

dL'  =»  +0'7l  ±0'43 

dn"  =  -I-V82  ±2*30 

diL  =  -f0*000589  ±0"0ÜÜ470 

df  «»  +0'09  ±0*35 

rfO' =  — i'l7  ±r28 

di^  =r  4-0'65  ±0*59 

Um  nun  eine  völlig  verläßliche  Prüfung  für  die  Richtigkeit  der 
Bildung  der  Normalgleichungen  und  der  Bedingungsgleichungen  zu 
erhalten,  wurden  durch  Substitution  der  Correctionen  der  Elemente 
in  die  letzteren  die  übrig  bleibenden  Fehler  in  den  Normalorten 
gesucht  und  die  Summe  der  so  gefundenen  Fehlerquadrate  bestimmt, 
die  mit  dem  früher  gefundenen  Werth  von  //=  31"  64  stimmen 
muß.  Ich  finde : 


dxcosd 

öd 

1. 

-fO'830 

+0'637 

11. 

2-534 

+0-268 

III. 

+i-204 

+0-197 

IV. 

—2-239 

+0-106 

V. 

+  3-647 

+1-607 

VI. 

— 1024 

—0-793 

Die  Summe  derPehlercpiadrate  wird  darauf  in  schöner  Überein- 
stimmung mit  dem  vorher  bestimmten  Werth  gefunden : 

ff  =  31 'öS 

so  daß  Alles  hinreichend  geprüft  erscheint. 

Es   werden    demnach    die    definitiven  Elemente   des  Planeten 
Angelina  mit  Übergebung  der  Hunderttheile  der  Bogensecunden : 


526  Oppolser. 


® 


64^  Angelina. 

Epoche,  Osculation  u.  mittl.  Aqainoct  1868  Jan.  7'0  m.  Berl.  Zeit. 

L  »  119''24*25*8 
M  »  855  46  58-1 
K  =  123  37  27-7 
fi  »  311  10  13-3 
t  a-  1  19  54-3 
7  =>  7  21  54-7  . 
fi  =»  808*31196 
log  a  =»  0-4282850 

und  die  Darstellang  der  Orte : 

(fa  cot  d  diu 

1861  März  28-5  +0*8  -pO*6 

1863  Sept  26*5  -^2*5  +0-3 

1865  Jan.    285  +1-2  +0-2 

1866  Mai    265  —2-2  +01 

1867  Aug.  24-5  +36  +16 

1868  Dec.     2-5  -10  -08 

Die  Darstellung  der  Orte  ist  keineswegs  befriedigend,  besonders 
tritt  der  Fehler  im  Jahre  1867  sehr  auffSllig  henror;  einige  sich 
hieran  knfipfende  Bemerkungen  sind  schon  im  Vorausgehenden 
(VI  Opposition)  hervorgehoben  worden. 


Für  die  Vorausberechnung  der  Helligkeit  des  Planeten  ist  die 
Kenntniß  der  mittleren  Oppositionshelligkeit  von  Wichtigkeit;  für 
die  Bestimmung  dieser  Größe  liegt  ebenfalls  ein  sehr  reiches  Material 
Tor.  Die  Lichtstärke  des  Planeten  findet  sich  nach  der  Formel : 

tuw^u  20-3 

Lichtstarke  ae   — -— 

Ober  die  Helligkeit  habe  ich  die  folgenden  Angaben  gesammelt: 


Datum 

Beobachter 

geschfitzte  Größe 

große  =  Mg, 

1861  MSrz    6. 

Tempel 

10-0 

10-5 

n          7. 

Argelander 

10-0 

10.5 

n          9. 

» 

10-0 

10-5 

n        14. 

Förster 

100 

10-5 

Apr.   29. 

Tietjen 

10-8 

10-9 

DtfioitiTe  BabnbetlimimiB^  dtn  PlaiMteii  (^ )  »Angelina. 
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Datum 


f863  Jali  U. 
Aug.  8. 
Sept.  15. 
Oet.      4. 

Not.  3. 

1865  Jan.  9. 

1866  Juni  5. 

1867  Aug.  26. 

n      30. 
Sept.    1. 

1868  Not.  10. 


Beobachtet 

C.  H.  F:  Petere 
Oppolier 

n 

Engelroann 
Oppolzelr 


g^ufw  oHiu   -"^^i^r T' 


Engelmann 


E.  Weiss 


11 
11 
10 
lÖ 
11 
11 

9 
11 
11 
11 
10 
11 

9 


7 
6 
9 
7 
0 
5 
7 
5 
0 
2 
8 
3 
8 


10-8 
10-9 
10-6 
10*4 
10-7 
HO 
10-9 
11-2 
10*4 
10-6 
10-2 
10-7 
101 


Es  ist  also  im  Mittel  für  die  mittlere  Oppositionsgröße  anzu- 
nehmen: 

%  =  10-63. 


Die  vorangehende  Bahnbestimmung  gibt  nun  die  Möglichkeit 
an  die  Hand,  den  Ort  des  Planeten  auf  eine  lange  Reihe  von  Jahren 
hinaus  mit  einer  solchen  Sicherheit  zu  bestimmen,  daß  die  Auf- 
suchung und  Beobachtung  in  den  kommenden  Oppositionen  nahezu 
gar  keinen  Schwierigkeiten,  so  weit  es  die  Unsicherheit  der  Orts- 
bestimmung betrifft,  unterliegen  wird.  —  Ich  habe  die  hiefSr 
nothigen  Rechnungen  für  die  Jahre  1870  und  1871  in  der  Form 
durchgeführt,  wie  dieselben  in  der  Regel  von  dem  astronomischen 
Berliner  Jahrbuch  geliefert  werden. 


Sitxb.  d.  matbem.-natarw.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abth. 
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Ep«die  mmd  OwüfltioB  1«70  Afril  11  0 

WL  Äq.  1870-0 

£  »  100*  S'28'1 

Jf  »    64  U  13-7 

r  ^itSti  14-4 

0  I»  Sil     1  f5-2 

i^      1  10  260 

fl  «s:        7   IS  U'O 

[1^807*8403 
logat^  0-428451. 

X  »  [Ö- 426000]  •»(£  +  215''34*38'4)  +  0' 105140 
y  »  [0-386062]  sin  (£  +  124  41  46*2)  —  0*252006 
t  »  [0-042200]mi(£+i27  20  58.2)  — 0-110184 
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[64)  Angelina  1870. 
Jahresephemerlde. 


O^B«rl. 

Zeit 

J-.JL 

Ded. 

logA 

logr 

Janoar 

1. 

13M8-7 

—  0*22' 

0-388 

0-390 

ff 

21. 

13  301 

—11  34 

0-343 

0-393 

Februar  10. 

13  52- 1 

-13    2 

0*205 

0-397 

mn 

2. 

13  5»- 1 

-13  36 

0-248 

0-402 

ff 

22. 

13  47-3 

-*13    8 

0-211 

0-406 

April 

11. 

13  31-6 

-11  40 

0107 

0-410 

Hu 

1. 

13  15*3 

-10  12 

0-212 

0-415 

ff 

21. 

13    5-4 

-  0    3 

0*252 

0-410 

Jviii 

10. 

13    5-4 

—  8  51 

0-303 

0*424 

ff 

sa 

18  13- 0 

^  0  30 

0*358 

0-428 

Juli 

20. 

13  20-4 

-10  51 

0-411 

0-432 

Auguflt 

0. 

13  512 

—12  47 

0-452 

0-436 

9f 

20. 

14  16-3 

-14  52 

0-492 

0-440 

Sept 

18. 

14  44*5 

—17    2 

0*524 

0-4U 

Oet. 

8. 

15  15-3 

-10    5 

0-550 

0-448 

9f 

28. 

15  47*0 

—20  54 

0*560 

0-451 

Not. 

17. 

16  21-8 

-22  24 

0*581 

0-455 

Dee. 

7. 

16  56*7 

-23  45 

0*587 

0-458 

9f 

27. 

17  31-7 

—24    5 

0*585 

0-461 
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(^  Angelina  1870. 
Oppositionsepliemeride« 


Min 

n 
n 

Bert.  Zt. 

27. 

28. 

30. 

a 

13^43'33'50 
13  42  48-82 
13  42    3- 18 
13  41  16-63 

-12*50'46'2 
—12  47    8-6 
-12  43  23-9 
—12  89  32*3 

0-204556 
0-203571 
0-202652 
0-201800 

Abrnt. 

13-17' 
13  16 

13  14 
13  12 

n 

April 

n 

31. 
1. 
2. 
3. 

13  40  29-24 
13  39  41-07 
13  38  52-18 
13  38    2-65 

—12  35  34*2 
—  12  31  29-7 
-12  27  19-2 
—12  23    30 

0*201016 
0-200303 
0- 199661 
0-199092 

13  11 
13  10 
13    8 
13    7 

9» 

4. 
6. 
6. 
7. 

13  37  12-53 
13  36  21-88 
13  35  30-78 
13  34  39-29 

—12  18  41-5 

12  14  14-9 

—12    9  43-7 

—12    5    8-1 

0- 198596 
0-198173 
0-197821 
0-197544 

13    6 
13    6 
13    5 
13    5 

n 
n 
n 

9» 

8. 

9. 
10. 
11. 

13  33  47-49 
13  32  55-44 
13  32    3-20 
13  31  10-84 

—12    0  28-6 
—11  55  45-4 
—11  50  58-9 
—11  4a    *-5 

0* 197342 
0-197216 
0-197165 
0-197189 

13    4 
13    4 
13    4 
13    4 

n 
n 

12. 
13. 
14. 
15. 

13  30  18-43 
13  29  2603 
13  28  33-70 
18  27  41-51 

—11  41  17-7 
-11  36  23-9 
—11  31  28-3 
—11  26  31-3 

0197288 
0-197462 
0197711 
0-198034 

13    4 
13    5 
13    5 
13    5 

n 
n 
n 
*» 

16. 
17. 
18. 
19. 

13  26  49-51 
13  25  57-77 
13  25    6-34 
13  24  15-30 

—11  21  33-4 
11  16  34-9 

-11  11  361 
11     6  37-5 

0-198432 

0- 198905 

0-199453 

•  0-200074 

13    6 
13    7 
13    8 
13    9 

n 
n 

m 

20. 
21. 
22. 
23. 

13  23  24-70 
13  22  34*61 
13  21  45  08 
13  20  50  17 

—11     1  39-3 
—10  56  42  1 
—10  51  461 
—10  46  51-8 

0-200767 
0-201533 
0-202371 
0-203279 

13  10 
13  12 
13  13 
13  15 

m 
n 
n 

n 

24. 
25. 
26. 
27. 

13  20    7-94 
13  19  20-45 
13  18  33*75 
13  17  47-88 

—10  41  59-5 
—10  37    9-7 
—10  32  22-7 
-10  27  38-8 

0-204258 
0-205307 
0-206424 
0-207608 

13  17 
13  19 
13  21 
13  23 

n 

Mai 

n 

28. 
29. 
30. 

1. 

2. 

13  17    2-91 
13  16  18-89 
13  15  35-87 
13  14  53-89 
13M4-i2*99 

® 

—10  22  58-4 
—10  18  21-9 
—10  13  49-7 
—10    9  220 
-10^  4'59'3 

cp0  April  14, 11* 

0-208858 
0-210173 
0-211552 
0-212995 
0-214496 

13  25 
13  28 
13  30 
13  33 
13*36' 

LichUtirke  =  1-23 

Größe  »  10-4. 
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Offizer» 


iigewuJte  Ileaeites 

Epoche  nwd  OsedatioD  1871  JaC  15  0 
n.  Äq.  1871-0 


L 

M 

t 

f 

\oga 


293^6*34*6 
167  46  41-8 
125  29  52-8 
311  1  2-2 
1  19  27-3 
7  14  91 
807*6636 
0-428517 


X 

y 


[0-426155]  sin  (E  -r  2I5''43*20'9)  +  0*  196190 
[0-387016]  tinCi^i-  124  50  19*8) —  0-252026 
[0-042355]  ein  (^4- 127  29  34-8)  — Ol  10173 


(S)  Angelina  1871. 
Jahresephemerlde. 


0**  Beri. 

Z«it 

A\R. 

Ded. 

logA 

lofr 

Janaar 

—  4. 

17^31-7 

-24*  5' 

0 

'585 

0 

461 

« 

16. 

18    61 

-24  12 

0 

•577 

0 

464 

Febr. 

5. 

18  38-8 

—23  54 

0 

-562 

0 

467 

n 

25. 

19    91 

-23  14 

0 

•541 

0 

469 

MSra 

17. 

10  360 

—22  21 

0 

512 

0' 

472 

April 

6. 

19  58-4 

—21  24 

0 

477 

0 

474 

f» 

26. 

20  151 

—20  34 

0 

436 

0 

475 

Mai 

16. 

20  24-4 

-20    2 

0- 

393 

0 

477 

Juni 

5. 

20  25-0 

19  59 

0- 

351 

0- 

478 

»» 

25. 

20  15-9 

—20  26 

0- 

317 

0 

479 

Juli 

15. 

19  59-5 

—21     9 

0 

301 

0 

480 

Aug. 

4. 

19  41-5 

-21  48 

0 

309 

0 

•480 

n 

24. 

19  28-6 

-22  10 

0 

338 

0 

480 

Sept. 

13. 

19  250 

—22  11 

0 

379 

0 

-480 

Oct 

3. 

19  30-9 

-21  50 

0 

425 

0 

480 

n 

23. 

19  U*9 

-21  13 

0 

468 

0 

480 

Nov. 

12. 

20    4-9 

—20  13 

0 

■507 

0 

479 

Dec. 

2. 

20  29-1 

—18  51 

0 

539 

0 

'478 

•• 

22 

20  55*9 

—17    5 

0 

564 

0" 

477 
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(u)  Angelina  1871. 
OppoBitionsephemeride. 


12' m. 

Berl.  Zeit 

a 

d 

logA 

Abrrst 

Jali 

1. 

20*11-  9-15 

— 20^*38  •  30*6 

0-309397 

16-55' 

9f 

2. 

20  10  21-88 

—20  40  40-2 

0-308437 

16  53 

ff 

3. 

20    9  33-72 

—20  42  51-4 

0-307529 

16  5t 

n 

4. 

20    8  U-72 

—20  45    41 

0-306675 

16  49 

ff 

5. 

20    7  54-92 

—20  47  18-0 

0-305876 

16  47 

tf 

6. 

20    7    4-35 

—20  49  32-9 

0*305132 

16  45 

«1 

7. 

20    6  13-06 

—20  5t  48-5 

0-304445 

16  43 

m 

8. 

20    5  21-10 

-20  54    4-7 

0-303816 

16  42 

n 

9. 

20    4  28-53 

-20  56  21-4 

0-303242 

16  41 

n 

10. 

20    3  35-39 

—20  58  38-3 

0-302728 

16  40 

«y 

11. 

20    2  41-73 

—21     0  55-3 

0-302274 

16  39 

rt 

12. 

20     1  47-60 

—21     3  12-1 

0-^01879 

16  38 

«y 

13. 

20    0  53-06 

-21     5  28-7 

0-301544 

16  37 

n 

14. 

19  59  58  15 

21     7  44-8 

0-301271 

16  36 

ff 

15. 

19  59     2-92 

—21  10    0-3 

0-301059 

16  36 

n 

16. 

19  58    7-46 

—21  12  150 

0-300908 

16  35 

n 

17. 

19  57  11-81 

-21  14  28-8 

0-300819 

16  35 

ff 

18. 

19  56  16-04 

21  16  41-4 

0-300792 

16  35 

19. 

19  55  20-21 

—21   18  52-7 

0-300826 

16  35 

» 

20. 

19  54  24-39 

21  21     2-6 

0-300922 

16  35 

n 

21. 

19  53  28-62 

21  23  10-9 

0-301080 

16  36 

n 

22. 

19  52  32  95 

—21  25  17-6 

0-301300 

16  36 

ff 

23. 

19  51  37  45 

21  27  22-4 

0-301581 

16  37 

» 

24. 

19  50  42-18 

21  29  25-2 

0*301923 

16  38 

9f 

25. 

19  49  47-19 

—21  31  25-9 

0-302325 

16  39 

ff 

26. 

19  48  52-55 

-21  33  24-8 

0-302789 

16  40 

ff 

27. 

19  47  58-31 

—21  35  20-2 

0-303312 

16  41 

f» 

28. 

19  47    4-51 

21  37  13-7 

0-303894 

16  42 

ff 

29. 

19  46  11-21 

-21  39    4-7 

0-304534 

16  U 

ff 

30. 

19  45  18-46 

-21  40  530 

0-305233 

16  45 

ff 

31. 

19  44  26  31 

21  42  38-7 

0-305987 

16  47 

Augufl 

M      1. 

19  43  34-80 

-21  44  21  6 

0-306798 

16  49 

ff 

2. 

19  42  43-97 

—21  46    1-7 

0-307665 

16  51 

w 

3. 

19  41   53-89 

—21  47  38-8 

0-308589 

16  53 

ff 

4. 

19  41     4-.n9 

-21  49  130 

0-309567 

16  55 

ff 

5. 

19  40  16-12 

—21  50  44  1 

0-310598 

16  58 

ff 

6. 

19* 39-28*52  ' 
(64) 

— 21*'52'12'1 
S>Q  Juli  19.10* 

0-311679 

17-  0' 

LiehUtfirke  =  0-56 

Größe  =  11-3. 
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DefioitiTe  Rabnbeitinnnang  des  Plmeten  (64J  «An^lina".  MS 


Tafel  der  spedellen  Störungen  des  Planeten 
@   MAng^elliia«« 


durch 


Jupiter« 


Ftlr  den  Zeitraum  1861  März  9.  —  1874  Jan.  SO. 


Vor  1865,0  liegt  das  mitUere  Äquinoctium  1860,0  zu  Grunde. 
Neeh  1865,0    ^       „        „  n  1870.0 


J»  w 


^  "*  104» 
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Opp«ls«r. 


iMlMin 

9. 

U 

Afi 

Ac 

A?       A£ 

Apt 

^2-88 

-r2'10'74 

-hl2'3r38 

-^3'16'31 

-r52'46 

—0*0186 

n 

29. 

-r2' 

56 

-rt    4- 

98 

-rll  24 

03 

-f3  11 

^ 

—1  5S 

«7 

4-0 

0429 

Apra 

18. 

-f2" 

46 

-ri 

l  59' 

34 

-^10  20 

65 

-f3  7- 

13 

—1  56 

20 

4^0 

•1008 

}& 

8. 

t^- 

'38 

-fi 

l  53' 

95 

+ 

9  21 

95 

-f3  3 

22 

-1  54' 

32 

4-0 

•1543 

n 

28. 

+« 

32 

-ri 

l  48< 

93 

-f 

8  28 

36 

+2  59- 

79 

—1  50 

33 

-i-0 

•2027 

17. 

+2« 

28 

+  i 

l  44< 

36 

-1- 

7  40 

18 

+  2  56- 

79 

—1  44 

50 

-^0 

-2458 

Mi 

7. 

+«• 

25 

+  i 

l  40 

28 

■ 

-r 

6  57' 

49 

+2  54- 

18 

—1  37 

•12 

+0 

•2836 

n 

27. 

+«' 

23 

+  1 

[  36 

•73 

» 

• 

6  20 

25 

+2  51- 

89 

—1  28 

•45 

4-0 

•3160 

Asf. 

16. 

+2- 

23 

+1 

\  %Z 

•72 

-f 

5  48 

28 

+2  49 

87 

-1  18 

71 

4-0 

-3434 

8M»t 

5. 

-f2- 

22 

4-i 

\   31' 

•25 

-f 

5  21 

35 

+2  48- 

03 

-1  8 

12 

4-0 

3659 

• 

2S. 

+2' 

22 

-ri 

1  29< 

33 

• 

T 

4  59 

11 

+2  46 

32 

56 

88 

+0 

3839 

Oet 

IS. 

+«• 

23 

-fi 

[  27- 

91 

-f 

4  41 

22 

+2  44- 

68 

—  45 

•16 

+0 

-3978 

Nof. 

4. 

+2 

'23 

-ri 

l  26- 

97 

-f 

4  27 

29 

+2  43 

06 

—  33 

-10 

+0 

•4078 

n 

24. 

+2 

'23 

+  i 

l  26 

48 

-f 

4  16 

89 

+2  41 

41 

—  20 

85 

+0 

-4142 

De«. 

14. 

4-2' 

23 

-fi 

[  26 

41 

-f 

4  9 

60 

-f  2  39 

•69 

—   8 

-53 

+0 

•4175 

IMtJuL 

%. 

-r^ 

23 

+  i 

l  26- 

70 

-f 

4  5 

04 

+2  37 

87 
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76 

4-0 
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9 
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l  27- 

32 

+ 

4  2 
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+2  35 
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4-  15 

93 
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•4154 
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-f2< 

21 
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l  28< 

23 

+ 

4  2 

52 

4-2  33 

•85 

4-  27 

89 

+0 

•4107 
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4. 

+2 

19 

+  i 

l  29' 

37 

-f 

4  3 

•82 

4-2  31 

62 

4-  39 

•57 

+0 

•4038 

f» 

24. 

+  2- 

17 

+  i 

[  30- 

72 

■f 

4  6 

36 

4-2  29 

22 

+  50 

'91 

4-0 

•3950 

April 

13. 

+2' 

14 

+  i 

[  32 

21 

-f 

4  9 

83 

+2  26 

66 

-hl  1 

-85 

4-0 

38U 

lüi 

3. 

4-2- 

10 

+i 

l  33 

82 

-f 

4  13 

94 

+2  23 

93 

4-1  12 

34 

4-0 

3722 

f» 

23. 

+2' 

05 

-fi 

1  35 

49 

-f 

4  18 

40 

4-2  21 

04 

4-1  22 

-35 

4-6 

-3588 

Jani 

12. 

+2- 

00 

-fi 

l  37- 

19 

-f 

4  22 

99 

+2  18 

00 

+1  31 

-83 

4-0 

3441 

Juli 

2. 

+1' 

94 

-fi 

l  38 

87 

+ 

4  27 

47 

4-2  14 

-81 

4-1  40 

•76 

-fO 

3284 

n 

22. 

+1' 
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[  40- 

50 

-f 

4  31 

•65 

4-2  11 

-48 

-f  1  49 

-12 

-fO 

3117 
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11. 

+1' 

'80 

-fi 

[  42- 

05 

-f 

4  35 

37 

+  2  8 

-03 

4-1  56 

•88 

-hO 

2943 

*» 

31. 

+!• 

73 

-fi 
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4  31 
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45  56 
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47  59 

48  17 
48  35 
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6 
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6 
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28 
26 
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-8  11 
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-8  8 

-8  6 

-8  4 
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-7  51 
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-7  40 
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31 

41 
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44 
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72 
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59 
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45 
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56 

85 
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43 
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38 
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13 
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49 
23 
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27  54 
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28  12 

-28  22 

-28  33 

28  44 

-28  57 

—29  10 
—29  24 
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—29  54 

—30  10 
—30  26 
—30  43 
—31  0 

-31  17 
—31  35 

31  52 

32  11 

32  29 

32  47 
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50^—0-3315 


81 


3590 
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45 
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69 
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47 
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05 
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07 
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06 
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-0 
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5760 
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6500 
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6507 
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1872  Febr.  20. 

Ai 

AQ 

Ar 

Af 

IL 

Aft 

-29'28 

— 14'47'7 

-fl**50'45'4 

— 7'29M4 

-38'  2'18 

0'4682 

Mfin  11. 

29-28 

-14  47-9 

-i-1  51  10-3 

-7  27-04 

—38  14-46 

—0-4489 

n        31. 

— 29-2» 

-14  481 

+  1  51  36-2 

7  25-01 

—38  26-09 

-0-4289 

April  20. 

—29-31 

—14  48-5 

+1  52    3  0 

—7  2307 

-28  37-07 

-0-4083 

Mai    10. 

—29-32 

—14  49-0 

-f  1  52  30-6 

—7  21-22 

-38  47-35 

-0-3871 

I»      30. 

29-34 

-14  49-6 

i-l  52  58-9 

—7  19-48 

—38  56-93 

—0-3654 

Juni    19. 

— 29-3ri 

—14  50-3 

-f  1  53  280 

—7  17-87 

—39    5-78 

-0-3433 

Jiüi      9. 

—29-37 

—14  51-2 

+  1  53  57  6 

-7  16-39 

—39  13-89 

—0-3208 

n        29 

—29-39 

-14  52  2 

+  1  54  27  6 

-7  15-04 

—39  21  25 

-0-2982 

Aa^.  18. 

29-41 

—14  53.3 

+  1  54  57-9 

-7  13-84 

—39  27-84 

0-2754 

Sept    7. 

-29-42 

—14  54-6 

+  1  55  28-4 

-7  12  80 

—39  33-66 

-0-2526 

.      27. 

—29-44 

-14  55-9 

+  1  55  58-7 

-7  11-90 

-39  38-71 

-0-2300 

Od.    17. 

-29-43 

14  57-3 

-f  1  56  28-7 

-7  11  15 

—39  42-98 

0-2077 

Not.     6. 

—29 -411 

—14  58-8 

+  1  56  58-2 

-7  10-55 

—39  46-49 

—0-1859 

n        2«. 

—29-47 

-15    0-3 

+  1  57  27-0 

—7  10-07 

-  39  49-24 

—0-1648 

Oec   16 

—29-47 

—15     1-9 

+  1  57  54-8 

7    9  72 

—39  51-25 

— 01445 

1873  Jan.      5. 

-29-47 

—15    3-4 

4-1  58  21-3 

-7    9-45 

—39  52  56 

—0-1254 

n        2«. 

—29-47 

—15    4-8 

H-1  58  46-3 

-7    9-25 

—39  53- le 

-0-1078 

Febr.  14. 

—29-47 

—15    6-2 

-hl  59    9  5 

-7    907 

—39  53  18 

-00918 

MSrz    6. 

—29-46 

-15    7-4 

-f  1  59  30  7 

-7    8-87 

—39  52-61 

—0-0779 

n       26. 

-29-46 

—15    8-4 

-f  l  59  49-7 

-7    8-59 

-39  51-51 

—0-0663 

April  15. 

— Z9-45 

15    9-2 

+2    0    6-3 

-7    8-18 

-39  49-99 

-0  0576 

Mai       5. 

—29-44 

-15    9-8 

4-2    0  20-4 

-7    7-55 

—89  4813 

—0-0519 

«       25. 

-29-44 

—15  101 

-f  2    0  32-0 

7    6-63 

—39  4606 

-0-041)9 

Juni    14. 

29  44 

—15  10-1 

4  2    0  41-0 

7    5-33 

—39  43-88 

-(»-0520 

Juli      4. 

-29-45 

—15    9-8 

-f  2    0  47-5 

-7    3-59 

—39  41-77 

-0-0586 

»      24 

-29-46 

—15    9-1 

-f2    0  51-7 

-7     1-29 

39  39-90 

— ü-0702 

Aug.  13. 

--29-49 

-15    8-2 

+2    0  53-9 

—6  58-34 

39  38-45 

-0-0871 

Sept.    2. 

-29-54 

15     70 

-f  2    0  54-5 

-6  54-66 

-39  37-66 

—0-1000 

/    22 

—29-61 

-15     5-7 

-f2    0  53-9 

—6  50  18 

-39  37-77 

-0  1387 

Oct    12. 

—29-70 

—15    4-3 

+2    0  52-6 

-6  44-84 

—39  39-07 

0-1738 

Nov.     1. 

-29-82 

-15    3-1 

-f2    0  51-2 

-6  38-61 

-39  41-85 

-0-2152 

n         21. 

29-98 

-15    2-2 

-f2     0  50-1 

—6  31-49 

39  46-42 

—0-2627 

Dec.   11. 

-30  17 

—15    2-0 

+  2    0  49-8 

-6  23-51 

—39  53  13 

—0-3159 

n        31. 

-30-42 

15    2-7 

+2    0  50-4 

6  14-76 

—40    2-27 

0-3738 

1874  Jan.    20. 

—30-70 

—15    5-0 

4-2    0  51-8 

—6    5-36 

—40  14-16 

-0-4351 

540  «  Oppolscr. 


Tafel  der  spedellen  Störungen  des  Planeten 
(S)  f^ngeUna^ 
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Saturn« 


Für  den  Zeitraum  1861  Marx  9.  —  1674  Jan.  20. 


Vor  1865,0  liegt  das  mittlere  Aquinoetiuni  1860,0  xu  Grunde. 
Nach  1865,0    n      n        n  n  1870.0   „       ^ 


h-  ' 


3S01'6 


Dcaallii«  BibiihaiLiin>i>niiK  d«  PluBtlen   (64)   .AageUni'.  541 
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1861  Mir«    ». 
„      30. 
April  18. 
Hui      & 

M 

Aß 

AlT 

if 

A£ 

Ah 

+0"30 
+0-38 
+0-37 
+0-36 

4-14'88 
4-14-30 
4  13  71 
4-I3I1 

+  I3"01 
+  9-8H 
r  Ö-68 
-r  3-2-i 

+  lü'29 
+  1936 
+1019 
+10  12 

+14'8i» 
+14-07 
+13-30 
+  12-77 

— 0'«203 
-0-0183 
—0-0160 
-0.0136 

,      88. 
Juni    17. 
Juli      7. 

-      27. 

+0M 
+0-2S 
+  025 
+033 

4-12-52 
+  11-96 
+11-43 
+  10-95 

-  it-lS 

-  3  44 

-  6-61 

-  9-60 

4- 10  03 
+  9-118 
+  9-91 
+  9-83 

+  12-30 
xil-!>5 

+  11-72 
+  11«. 

-0-Ollü 

-0-IM8S 
-0-OO6O 
-0  0036 

Aug.   16. 
Sipl.    S. 
.      2iS- 
Oct.    IS. 

4-0-23 
+  Ü-35 
+  Ü-35 
+0-3S 

+  10  51 
+  10-13 

+  9-81 
+  9-54 

-12  35 
-14-84 
-17  05 
-18-96 

r  9-80 
+  9-7S 
+  9-70 
+  9-65 

+  11-.19 

-rll-67 
T  11-83 
+  12-04 

-00015 
+0  0005 
+0-0022 
+0-0037 

Nov.     4. 

Dec.    U 
1M2  Jin.      3. 

-r035 
H  ü-3ä 
+  0-2.^ 
+  025 

+  9  33 

+  >t-I8 
+  9-08 
+  902 

-20-59 
-21  93 
-23-98 
—23-79 

+  9-00 
+  9 -SS 
+  9-48 
+  9-41 

+  12-32 
+  12-64 
+  13-99 
+  13-3(1 

-r0  0049 

-r  0-0058 
-i0  0065 
rO-0070 

-      33 
Fobr.  12 
mn    4. 

,      3*. 

-fO-2S 
^025 
4  0-35 
+  0  33 

+  901 
+  9  03 
+  Ö-09 
->    9-18 

-24-:tr 

-24-74 
-24  92 
-24-95 

+  9-3a 
+  9-22 
X  9-10 
-r  8-96 

+  13-74 
+14- 11 
r  14-48 
+  14-84 

4-0-0073 
+0  0072 

+0-0070 
4-0-0066 

Ap>il  13 
Hii      3 

Juni    12 

^11  3S 
-1  0-34 
4  0-24 

-r  11  23 

+  9-29 
+  9-42 
+  9-56 
+  971 

-■i4-85 
—24-64 
-24-36 
—24  (12 

-^  8-81 
+  8-65 
+  8-46 

T  8-27 

+  1S17 

+  15-47 
-i-lä-74 

+  15-97 

-0 -00(10 
.rO-0053 
+  0-0U43 
1-0-0035 

JuJi       2. 

„      22 
Auff.  11 

.      31 

4  0-23 
4  022 
4-0-31 
4-0  31 

+  9  87 

+  10-02 
+  10-17 
+  10-31 

-23  64 
-23-25 
-22-85 
-22-47 

+  806 
+  7-83 
+  7-60 
+  7-36 

+  18-15 
ri6-39 
+  1638 
+  16-43 

-rU-0024 

+0-0013 

0-0000 

-0-OU12 

Sept.  20 
OCL    lu 
,      30. 
Nov.    19. 

-,0  2U 
-019 

4-0 -18 
4-0-17 

+  10-44 
+  10-55 
+10  64 
+  10-70 

-22-11 
-21-78 
-21-4« 
-31-25 

+  7-11 
+  6-85 
4-  6-5B 
-r  6-32 

+  16-40 
+  16-33 

-rie-ai 

+  16-05 

— O-OO-iO 
-O-O039 
—0-0053 
—0-0066 

Dee.      ö. 

,       2!l. 

1^63  Ju>.    18. 

Febr.    7. 

4-0-16 
4-0-IH 
+0  14 
+  013 

+10-75 
+  10-76 
+10-74 

+  10-70 

-21  06 
-20-91 

-20-80 
—20-74 

+  6  06 
-p  5-80 
T   5-S4 
+  S  -^9 

-rl5-82 
tIS-54 
-  IS  21 
rll-83 

-Ü-0080 
-0-OOM 
-0-0106 
-0  0119 

.       27. 
Man   Ifl. 
April    8. 

-     38. 

4-OH 
lülO 
+  0  00 

-fO-08 

+  10-02 
+  10-31 
f-IO-3« 
rlO   18 

-20-71 
-20-72 

—20-74 
—20-77 

+  B-04 
+  4-80 
+  4-67 
+  4-34 

-^14-41 
+  13-94 
+  13-43 

+  12-88 

-(1-0131 
-0-0142 
-0-0153 
-0-0162 

1863  Mti     18 

JuDi       7. 

Juli     17 

Ai 

iü 

ii: 

A? 

At 

A^ 

-r0'07 
+  003 
T-OOi 
+0  03 

+9*87 
+9-72 
+9-44 
t9I3 

— !0'82 
-20 -86 
-20-86 
-20-83 

+  4*13 
+  3-92 
-3-73 
+  3-35 

T^12"30 
+11-69 
+  1106 
+  10-39 

-0'0I71 
-0-0179 
-0-0186 
-00192 

+  0'02 

tOOI 

000 

ouo 

+8-79 
rB-41 
+8-02 
+7-60 

-20-77 
-20-65 

-20-47 
-20-21 

^3-38 
+  3-21 
+  308 
+2-92 

+  0-71 
+  901 
-r  8-31 
+  7-61 

-0  0197 
-0-OiOl 
—0-0203 
-0  0204 

.      25 
Nov.  U 
Drc.     4 

,      2t 

— 0  01 
— O-O'J 

-o-oa 

—0-03 

+7-16 
-i-6-70 

+S-75 

-19-87 
-1945 
-18-92 
-18  31 

+2-78 
+263 
+2-32 
+2-39 

+  6-90 
+  0-20 
4-  5-51 
+  4-84 

— 0-021I3 

— 0-0-zoa 

-»■0199 
-0-0194 

186t  J«n.    13 
Fehr.    3 
.      22 
Man  13 

-0  03 

-li-QX 
-0-0» 

-0-04 

+  S-26 

+  4-77 
+  4-2» 
+3'8I 

-17  SO 
-16-78 
-15-89 
-14-91 

1  2-27 
+215 
+2-02 
i  1-90 

+  419 
+  3-57 
T  2-97 
n    2-42 

-0-U188 
-0-0181 
-0-0173 
—00164 

April     9 

„      22 

M*i      12 

Juni     t. 

— 0  01 
-004 
-0  0* 
—004 

+  3-34 
+2-89 
+2-46 
+8-06 

-13  86 
-12-73 
-11  39 
-10-42 

+  1-76 
-fl-ö3 
+  1-48 
+  1-34 

+  1-90 
■^   1-43 
-,-   1-02 
+  0-64 

-00133 
-00141 
-0-0129 
-001 16 

„      21. 
Jali    11. 
™      31. 

Aug.  20. 

— 0  03 
— 003 
-0  03 
-003 

+1-3S 
+  1-04 

+0-78 

-  9  23 

-  8-06 

-  8-91 

-  S-81 

+  1-19 
+  103 

+0-87 
+0-72 

+   0-32 

+  0-06 

-  0-14 

-  029 

— 0  0102 
-0-0088 
—0  0074 
-0-0061 

Sppt.    9. 
,      28. 
Oel.    19. 

No..     8. 

-0  02 
-0  01 
-001 
-001 

+  0-55 
+0-37 
+0-23 
+0-12 

-  4-77 

-  ;i-81 

-  2-92 

-  2-10 

+0-57 
-!-0-43 
t^O-30 
+0  18 

-  0-38 

-  0-42 

-  041 

-  0  36 

-0-0048 
— 00036 
— 0-002S 
-0-0013 

-      28. 
Dff.    18. 

Ü-00 
0-00 

+  0-05 
+0-01 

-  1-35 

-  0-66 

+  009 

-^0-03 

-  020 

—  0-14 

—0-0008 
-0-0003 

ISeSJan.      7. 
-      27. 

0-00 
O'OO 

0-00 
0-00 

000 

+  o-es 

0-00 
0-00 

0-Oü 
+    O-IS 

0-0000 
0-0000 

F,-br.   16. 
mrt    8. 
,      28. 
April  17. 

0-Oli 

0-00 

-0  Ol 

— 0-oa 

0  00 

0-00 

— 0  03 

—0*09 

r  133 
+  2-07 
+  2-89 
+  3-83 

+  005 
+  013 

+  0-23 
+0-41 

+  0-30 
+  0-44 
+  0-5S 
+  0-61 

— 0-OOO3 
— ü-OOUfl 
-0-0019 
-00031 

Hai      T. 
-      27. 
Juni    16. 
Juli       6. 

-ooa 

-003 
-0  04 
60  0- 

-0-21 
-0-40 

-0-67 
-l-OS 

+  4-90 

+  613 
+   7-5(1 

^■  9  00 

+0-61 
+  0-84 
+  1-10 
+  1-38 

+  0-62 
+    0-SS 
+  0-40 
+  0-18 

-0O047 
-0-0065 
-0-0083 
-0-01Ü7 

ilininiinB  d«*  Plioel«i 


©■ 


ISÖSJuli    26. 
Aog.  15. 
SepL    4. 

Ai 

AB 

in 

Ap 

i£ 

Ap 

-0'07 
-0-08 
-010 
-011 

-  l'B5 

—  217 

-  2- 03 

—  3-84 

+10*61 
+  12-28 
+13-94 
+  1S-54 

+  1-67 
+  t-98 
+  2-29 
+  2-61 

-  O'BO 

-  0-67 

-  123 

-  1-93 

-o'oiai 

-0-0155 
-0-0178 
-0  0201 

Nov.      3 
_       23. 
Uec.    13. 

-0  12 
-013 
-014 
-01S 

-  4'88 

-  6  ÜS 

-  733 

-  8-72 

+  17-01 
+  18  26 
+  I9  2.'S 
+  19-91 

+  2-92 
+   3-23 
+  3-53 

+  383 

—  2-76 

—  3-66 

—  4-66 

—  S-72 

^0-0222 
-0-0240 
-00255 
-0  0266 

1866  Jan.      2 
-       22, 
Felir.  11. 
Mir*     3. 

-016 
^016 
— Olß 
—016 

—1019 
-11-71 
-13-25 
-14-80 

^20  21 
+20' 12 
+  19-6B 
T- 18-81 

+  4-13 
+  4-43 
+  4-73 
-f   6- 04 

-  6-84 
-7-98 
-913 
—10-87 

-0-0273 
-0-0276 
-0-0274 
-0-0269 

,       23. 
Aprit  12. 
Uli       2. 

-       22. 

—013 

— 0-14 
—013 

-0-12 

—  16-32 

— I7'7fl 
-1918 
-20 -SO 

+  1763 
+  1616 
r14  4S 
+  1237 

+  536 
+  S-68 
+  602 
+  6-36 

—11   36 
— 12  tO 
-13-37 
—14-26 

—00230 
-0-0246 

-0-0230 
—0-0211 

.luni     11. 
Juti       1. 
-      21. 

Aug.    10, 

-0-11 
-0  09 
—008 
—0  0« 

—21   71 
-22-81 

—23  80 
—24-67 

-r  10-36 
+  8-49 
+  6-41 
+  4-37 

+  6-71 
+  7-07 
+   7-42 
+  7-77 

-15-03 
-13-73 
-16-31 
-16-79 

-00101 
-0  0170 
—0-0147 
-00125 

,       30. 
Sfpt.  19. 
Oet      B. 

„       29 

— O-04 

-0-03 

-0-02 

0-00 

-23-44 
-26  00 
—26-64 
-27-10 

+  2-39 
+   0-51 

—  12Ö 

—  2-90 

+  812 
r  8-4S 
+  8-77 
+  9 -08 

-1713 
-17-42 
-17-59 
-17-67 

-0-O102 
-0-0081 
-0-0060 
—0-0040 

No».    18. 

Dfp.      8. 

„      28 

1867  J.n.    17. 

-0-01 
+  0-Ü2 
+  0'03 
+  0-04 

-27-47 
—27-76 
-27  98 
-28- IS 

-  4-40 

—  5-77 

—  7  03 

-  816 

+  9-36 
T  9-62 
+  9-85 
+  10-06 

-17-66 
-17-39 
-17-43 
-17-25 

—0-0022 

—0-0006 

+o-oooa 

+  0-0022 

Febr.    6 
,       2«. 
Man  18. 
Apr.1    7. 

+  0-03 
+  006 
+  006 
+  0  07 

—28  27 
-28  3S 
-28-40 
-28-42 

~  »20 
-10-13 
-n-04 
-11-88 

+  10-24 
+10-39 
+  10-51 
+  1061 

-17-01 
-1673 
-16-42 
-16-09 

+0-0032 
^0-0041 
+0-0U48 
+0-0034 

«      27. 
Mai     17. 
Juni      6. 

-      26. 

-rO  07 
+  0-07 
+  0'07 
+  0-07 

-28-43 

—28-44 
-28 -*4 
-28-44 

-12-69 
-13-48 
-^14  37 
-1508 

+  10-68 
+  10-72 
+  10-73 
+  10-73 

-15-73 
-13-41 
— IS-07 
-14-74 

+0-0037 
+0-0058 
+0-0058 
+0'0US6 

Juli     16. 
Au,.   ^5. 

sV.  U. 

+  0-07 
+0-06 
+0-06 
.^0-06 

-28  43 
—2» -48 
-28 -52 
-28-37 

-IS-93 
-16-81 
-17  75 
-18-74 

+  10-70 
+  10-63 
+  10-59 
+  10-31 

-1442 
-1412 
-13-86 
-13-62 

+  0-0033 
+  0-0040 
+  0-0043 
+0  0036 
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SU 


«KOd.     4. 

«•F.    13. 

Dm.     3 

Ai 

Alt 

a  = 

-If 

A£ 

Ap 

tO-05 
i-O-QS 
-rOOl 

+0-M 

-28'66 

-28-7« 
-S8-88 
-29  04 

-19*80 

-ton 

-23-37 

+10'42 
-r'0-32 
+  10-21 
+  1009 

-13'4S 
-13-2S 
-13-13 
-I30S 

+0*0017 
+0-0018 

+0-0008 
—00002 

-  a 

IflSSJu.    12 

Febr.    1 

-  21. 

-0  03 
.rO03 
+0  02 

-29  n 
— 89  « 
-29-65 
-2»-9« 

-M-68 
-20-05 
-27-46 
-28  90 

+  9-97 

T  »-85 
+  9-74 
-  9-62 

-13-W 
-13-03 

-13-0» 
-13-20 

-00013 
— 0-002S 
—0-0037 
-«-0048 

Min  12 

Aprii    1. 

.     21. 

H*i     lt. 

+001 

-i-OOl 

ÜüO 

0  00 

-3018 
-30  47 
-30-78 
-31-11 

-30-37 
-31-84 
-33-31 
-34-76 

+  9-51 
r  9-40 
+  9-29 
T  »19 

-13-36 
-13-36 

-13-81 
—14-10 

-0  0060 
-0-0078 
-00083 
-0-0091 

— 0  0105 
-O-Ollt 
-00123 
-0-0131 

-      31. 
Juni    20. 
Juli     10. 

,.       30. 

000 

000 

-001 

-001 

-31-45 
-31-79 
-33-15 
-32-31 

-36-17 
— 37-S4 
—38  84 
-4007 

T-   ö   10 

+  901 
+  8-92 
+  8-84 

-14  U 
-14-81 
-lB-22 
-15-66 

Aae.   1». 
Scpt    8- 

!.    i». 

Ort.    18. 

—001 

-OÜl 

—001 

000 

-32  87 
-33-22 
-33-37 
-33-91 

-41  21 
-42-25 
-«■18 
-4401 

+  8-70 
+  8-68 
-  8-61 
+  8-53 

-1612 
-16-61 
-17-12 
-17-64 

-0  0138 
-0-OlM 
-0  0148 
-OOISl 

Noy.     7. 

„      87, 

Dec.   17. 

1869  Jan.      6. 

0  00 
0-00 

0-00 
-i-0-01 

-34-24 
—34 -SS 
-:u  83 
— 3S10 

-U-72 
—45-33 

-45-84 
-46  25 

-r  8-44 
+  8-35 
+  8-2S 
+  8-14 

-1817 
-18-70 
—19-22 
-IÖ-73 

— 0  0152 
—00152 
-0-OlSl 
-00148 

,       26- 
Febr.  15. 
Man    7. 

„       27. 

+0  Ol 
+  002 
+0-02 
t003 

-3S  34 
-33-56 
-35 -70 
-3S  91 

-46-58 
-46-8* 
-47-06 
-47-24 

+  8-02 
f  7-89 
+  7-7S 
r  7-60 

-20-23 
-20  71 
-21  16 
—21-57 

-0-0143 
-0-0137 
-00130 
-00181 

April  16. 
U>i      6. 
,      26. 
Juni    15. 

+U03 
+  Ü'04 
-I-0-04 
+005 

-30-04 
-3014 
—36  21 
-36  26 

47-40 
—47  58 

-47-74 
-47-92 

+  7-43 
+   7-26 
+  7-08 
+  6-89 

-31-95 
-22-28 
-22-57 
-22-81 

-0-0111 
-0-0100 
-0  0088 
-0-0076 

Juli      S. 
-      23. 
AuK,    lt. 
Sept.    3. 

+00S 
+006 

+0'06 
+  006 

-31!- 28 
-36  28 
-36-27 
-36-23 

-48  13 
-48-36 
-48-60 

-48-83 

+  6-71 
+  6-53 
+  fl-3S 
+  6- 18 

-23-00 
—23-14 
-23-23 
-23  37 

-0-0064 
-0-003! 
-0  0040 
-0-0028 

„     23. 
Od.    13. 
Not.     8. 

.       22. 

+0'07 
+007 

+0-07 
+0-07 

-36  19 
-36  IS 
-30-11 
—36-07 

-49  05 
-49-21 
-49-29 
-49  26 

+  603 
+  5-88 
+  5-76 
+  6-66 

-23-26 
-23-20 
-2311 
-22-90 

-0-0018 
-0-0009 
—0-0001 
+0-0004 
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1869  Dec.   12. 

1870  Jan.      1. 

.      21 
Febr.  10. 

di 

AS 

Ak 

Av 

AI 

Af. 

+o'or 

+0-07 
-rO-07 
+  0-07 

-36*05 
-36  04 
-36-06 
-3611 

— 49'09 
-48-74 
-48  19 
-47-39 

+  B'B7 
+  5-60 
+  5 -45 
+  B-42 

-22'84 
—22-68 
-22-50 
-22-33 

+0*0008 
+0-0009 
+0-0008 
+0  0005 

Mlrc     2. 
,.       22 
April  11. 
M«i      1 

+007 
+007 

+0-07 
-rO-07 

-36-20 
—36  32 
-36-19 
-36-71 

-46-34 
-45-03 
-43-42 
-41-53 

-r  S-40 
+  5-40 
+  5-40 
+  5-4Ü 

-22-18 
—22-05 
-21 -95 
-21-91 

— 00001 
-00010 
-0-0021 
— 00034 

«      21 
Juni    10 

Juli    20 

+  00? 

+o-(n 

+  0-07 
+  007 

—36-98 
-37-30 
—37-68 
—38-10 

-39-36 
-36-93 
— 34-26 
-31-39 

+  S-4t 
+  5-42 
+   5-43 
+  5-44 

-21-92 
—28-01 
-22- 18 
-22-44 

-00051 
—0-0069 
-0  0089 
-0-0110 

Aug.    g 

Sept  18. 
Od.      8 

+0-07 
+0-07 
+0-08 
+0-08 

-38 -58 
-39-10 
-30  66 
-40-24 

-28-35 
-25- 18 
-21-94 
-18-66 

+  5-44 
+  5-« 
+  5  44 

+  5-M 

-22-80 
—23-27 
-23-86 
-24 -SS 

—0-0132 

— o-üisa 

-0-0(79 

—0-0203 

r      «8- 
Nov.    17 
Dec.      7 

-      27 

+009 

+0  10 
+0-10 
+  0-12 

-40-86 
-41-49 
-4212 
-42-7.1 

-15-40 
-12-21 

-  9- 12 

-  6  17 

+   5  45 
+  S-46 
+  5-49 
4-  5B4 

-25-36 
-26-27 
-27-29 
-28-40 

-0  0224 
-0-024S 
-0-0263 
-0-0279 

1871  J>D.    Iß 

Febr.    S 
-      2S 

Mfiri   17 

+013 
+  0-14 
+013 
r017 

-43-36 
-43-95 
-44-51 
-45  02 

-  3-38 

-  0-76 
+  1-66 
+  3-00 

+  3-61 
+  S-71 

+  5-85 
T  602 

-29-59 

-  30-84 
-32-14 
-33-48 

-0-0293 
-0  03Ü3 
—00310 
—0-0314 

April    6 

,     26 

Mii     16 

Juni     S 

+0-18 
+  0'20 
-I-0-22 

+0-23 

-45-49 
—45-00 
—46  26 

-46-57 

+  5-96 
+  7-8t 

+  11-27 

+  623 
+  6-47 
+  6-73 
+  7-06 

-34-82 
-36-15 
-37-45 
-38-71 

—00313 
-0-0309 
-0-0302 
-0  0291 

„      25 
Juli     15 

+  0-25 
+0-26 

+  0-28 
+0-29 

-46-82 
-47  Ol 
-47-16 
-47  25 

+  12-83 
+  14-32 
+  15-77 

+  17-20 

+  7  41 
+  7-79 
+  818 
+  8- 59 

-39-90 
-41  03 
-42-05 
-42-98 

-00277 
-0  0261 
-0-0242 
-0  0322 

Sept  13 
OpL     3 
-      23 

Nor.     12 

+0-3U 
+  0-31 
+0-32 
+0-33 

-47-31 
-47-34 
-47-33 
-47- 30 

+  18-61 
+  20 '02 
+21-42 

+  22-83 

+  901 
+  9-43 
+  9 -86 
+  1027 

-43-81 
-44 -S3 
-4814 
-4ä  65 

-0-0200 
—0-0178 
—0-0(55 
-0  0132 

Dee,      2. 

-       22. 

1872  Jan.    11. 

.      31. 

+0-3i 
+035 
+0  3B 
+0-38 

—47-26 

-47  ao 

-47-13 
-47-06 

+  24-23 
+2560 
+26-84 
+M-23 

+  10-67 
+  1103 
+11-41 
+11-75 

-46  04 
-46-33 
-40  33 
-46-64 

-O-OIIO 

-0-0088 
-0-0067 
-0-0047 
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1872  Febr.  20. 
Man  11. 
„      31. 
April  20. 

dl- 

Ml 

An 

ay 

Ai 

Ap. 

+U-36 
+  0-37 
tO-37 

-46'90 
-46-92 
-46-83 
-46-7Ö- 

+  29'43 
+30-58 
+31-60 
+32-50 

-rl2'06 
-r  12-34 
+  12-60 
+12-82 

-46'67 
-46-62 
-4651 
-46-33 

-0*0029 
-0-0013 
+  0-0002 
+  0-OOIS 

Mal     10. 
,      30. 
Juni    19. 

Juli     9. 

■rO-37 
+0-37 
+0-37 
4-0-37 

-46-74 
-46-70 
-46-67 
-46-64 

+  33  2S 
+33-85 
+34-28 
+34-83 

+  13-02 
+  13-20 
+  13-35 
+  13-48 

-461B 
-43-90 
-45-64 
-45-33 

+0-0025 
-!  00034 
+  00041 
-rO-Ü04S 

-      29. 
Aug.  18. 
Sepl.    7. 

„      27, 

^0  37 
+0  37 
+0-37 

+(1-37 

-46-63 
-46-62 
-46-62 
-46-63 

+34-60 
+34-48 
+  34-18 
+33-70 

+  13-59 
+  13-69 
+  13-77 

+  13-85 

-45-06 
-44-77 
-44-49 
-44-22 

+0-0048 
+0-0048 
+  0-0U47 
rOOU44 

oct  n- 

NoT.     6. 
.      2«. 
Dee.    16. 

+0-37 
+0-37 
+  0-37 
+  0-37 

-46 -64 
-46-66 
-46-68 
-46-70 

+33-06 
+32-24 
+31-28 
+30-10 

+  13-91 
+  13-97 
+  1403 
+  14-09 

-43-98 
-43-76 
-43-58 
-43  43 

+0-0039 
+  0-0033 
+0  0025 
+  00016 

1873  J»n.     5. 
-      2B- 
FcbP.  14, 
Muri    6. 

+  0-37 

+0-37 
+0-37 
-rO-37 

-46-72 
-46-7* 
-46-76 
-46-78 

+  29-00 
+-i7-71 
+28-38 
+24- U6 

^14-15 
+  14-22 
+  14  28 
+  14-36 

-43-33 
-43-27 
-43-26 
-43-30 

+  0-0006 
-0-0004 
-0-0016 
-0  0028 

„      26, 
„      25. 

+  0-37 
+0-37 

+  0-37 
+  0-37 

-46-80 
-46-83 
-46-83 
-46-84 

+  ,!3-55 
+  22-13 

+  20-74 
+  19-38 

+  14-43 
+14-51 
+  14-59 
+  14-68 

-43-39 
-43  53 
-43-72 
-43-95 

^0-0040 
-Ü0052 
—00063 
— 0007S 

JuDi     14. 
Juli       4. 
„      24. 
Aug.  13, 

+  11-37 
+0-37 
+0-37 

+0'37 

-46-84 
-46-84 
-46-84 
-46-84 

^18-08 

+  te-84 

+  l5-ßö 

+  14-5G 

,-14 -70 
+  14-84 
+  14-91 
+  14-97 

-44-23 
-44  55 
-M-91 
-45-30 

—0-0086 
— 0  0095 
-0-0104 
—0-0112 

Sept.    2. 
„       22. 
Od.    12. 

Not,      1, 

+0-37 
+  0-37 

+  0-37 
+0-37 

-46-84 
-46-83 
-46-82 
-46-82 

+  13-53 

+  12-53 
+11 -5« 

+  10-07 

+  15-02 

-^13■06 
^1509 
+  1509 

-45-71 
-4615 
-46-60 
-47  06 

-0-0118 
-0-0123 
-00126 
-00127 

-       21- 

Dec,    tl, 

,      31. 

1874  J.n.    20. 

+  0-37 
+0  37 

+  0-37 
+0-37 

-46-82 
-46-82 
-46-82 
-4«-83 

-r   9-77 
+   8-87 
+  7-94 
+  6-97 

+  15-09 
+  1506 

+  15-02 
t14-96 

-47-32 
-47-9« 
-48-42 

-48-85 

-0  0127 
— 0'0125 
— 0-O121 
— 0-OUfi 
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Beitrftge  nur  Kenntniß  der  centralen  Erojection  der 

Sinnesoberflächen. 

Von  Dr.  Theodor  leynert^ 

Doeent  und  Proaeetor  an  der  Wieoer  IrrenanaUlt. 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Vorgtltgt  in  der  Sltiung  am  IS.  Juli  1860.) 

So  gedrängt  auch  die  vorliegende  Arbeit  in  textlicher  Beziehung 
gehalten  ist,  müssen  ihr  doch  einige  einleitende  Worte  des  Unter- 
Suchers  rorangehen.  Es  soll  nämlich  weder  das  Beleuchten  so  vieler 
weit  auseinander  liegender  Gebiete  des  Centralorganes  durch  Streif- 
liebter,  welche  die  Feinheit  ihrer  Textur  nicht  erschließen  als  un- 
methodisch, noch  das  absichtlich  vermiedene  Eingehen  auf  entfern- 
tere Gewebsverhältnisse  als  oberflächlich  erscheinen.  Allerdings 
«roi*tert  diese  Abhandlung  eine  Einzelfrage  des  Gehirnbaues.  Den 
Arbeiten,  aus  denen  sie  hervorging,  liegt  aber  diese  Einzelfrage 
nicht  zu  Grunde,  sondern  die  weitergehende  Absicht,  den  Bau  des 
gesammten  Affengehirnes  auf  dem  Wege  durchsichtiger  Abschnitte 
2u  erkennen,  da  man  der  technisch  nicht  zu  bewältigender  Massen- 
verhältnisse wegen  vorlaufig  darauf  verzichten  muß,  denselben 
Untersuchungsweg  zur  Würdigung  des  Gesammtbaues  am  mensch- 
lichen Gehirne  durchzuführen.  Die  Durchführung  der  im  Hintergrund 
stehenden  Gesammtarbeit  soll  nun  einerseits  durch  ihren  unum- 
gänglich längeren  Zeitverbrauch  der  Veroflfentlichung  solcher  That- 
sachen  nicht » im  Wege  stehen,  welche  die  Losung  belangreicher 
Fragen  zur  Zeit  schon  zu  einer  gewissen  Reife  bringen  können, 
andererseits  soll  der  späteren  monographischen  Gesammtarbeit  in 
Ihrer  Berechtigung  zu  eingehender  Ausführung  nicht  dadurch  Ab- 
bruch geschehen,  daß  Theile  derselben,  die  bereits  vordem  detail- 
lirt  dargestellt  wären,  zur  Wiederholung  herabsinken.  Zudem  erfor- 
dert die  Durchdringung  der  gegebenen  Einzelfragen  auch  das  Herbei- 
ziehen anderer  Formen  von  Thiergehirnen,  in  deren  Bildern  die  Ver- 


S48  MmjM^rV 

iaiHm§§e  gntfkaA  sckirfcr  •itr  m  fccktttW  afcwcirfcwiir  Weise 
fccrf«rtr<iem.   LuMrkalb  eiacr  Mw^i  if fcii    ikcr  iau 

GcsielilifVttktea   aitseUigt   sieh   4er  C»m  ■  ii  htr  MchC   4cr  Er- 
wartng,  es  werie  4er  Keaaer  tr»tz  des  Abvetckci 
MMMgnpfciscber    PantcÜMf  eise    snacr   Jü^fccit    ilr 
Beiechtipuy  inMribab  4cr  fwurUlgigf  Litoater  laarcisea. 

Die  Kautaift  tm  der  PlrajectiMi  aad  Wicdercatfütaa^  wddbe 
iie  8imti€§tihtHBAtm  ia  der  GrtfiUnriade  tadea,  warde  kb  hcate 
areaig  gefordert  aad  die  weaigea  Datea  enaaageia  der  Wieder* 
betUHigai^^  aad  Siehtaag. 

1.  Bexligiieh  der  eeatralea  Projeetioa  des  Gehirlabf* 
riatbes  kabea  sieb  die  Aagabea»  die  ich  selbst  fibcr  die  Terbrei* 
tai^^  etaes  Straages  aos  dea  UrspnmgsaiasseB  des  i¥flrv.  acaslieas 
iaaerhalb  der  Wiade  der  Sjlrischea  Grabe  geattebt  babe  •)  (wa* 
doreb  dieses  Riadei^ebiet  als  eiaKlaagfeidgekeaazeiebaet  erscbciat), 
seitber  dareb  swaazig  oater  dea  ObdoetioaeB  des  Wieaer  allge- 
aieiaea  KraakeDbaases  oad  der  Wieaer  IrreaaastaJt  Torgekaouaeae 
raie  als  rerlilUieber  diagaostiseber  Aabaltspaakt  bewahrt.  Ia  die-^ 
seo  müea  ersehienea  dorehwegs  die  Symptome  der  Aphasie  dorrh 
Lftf  ionen  der  Wände  der  Sy Irischen  Grobe  gedeckt  *). 

2.  Über  Sehstrahl angen,  welche  Termittelst  des  Traeims 
opticuB  die  Retina  aaf  die  Hohlkagel  der  Großhirnrinde  projiciren, 
macht  Gratiolet  bemerkenswerthe  Angaben  and  bildet  sie  anf 
Tafel  XXII,  Fig.  4  m"'  seines  unten  angezogenen  Werkes  ab  <). 
Gratiolet  kommt  zweifellos  das  Verdienst  der  richtigen  Beobach* 
tung  zu,  daß  die  unmittelbar  unter  der  Balkentapete  und  nach  Los- 
losung des  hinteren  Theiles  Tom  Nucleus  caudaius  erscheinenden 
Markblätter  der  Großhirnlappen  zu  Verbindungen  zwischen  der 
Großhirnrinde  und  dem   Traciu$  opticus   dienen.    Was  aber  das 


9  Jakrbieber  der  Getellachtfl  d.  Ante.  Wien  1866,  ein  Fdl  tod  Spracbstörug, 

tomUeh  begrfindet. 
*)  Siehe  VierteljabrMcbrift  für  Psychiatrie  (Stadien  über  das  patbol.-anat.  Material 

der  Wiener  Irrenanstalt),  welchen  Angaben  seither  noch  eine  Anzahl  bestitigender 

Fille  zogewacbsen  ist. 
*)  Anaionie  conpar^e  dn  tystime  nenreoz  per  Leuret  et  Gratiolet   Tone  eeeoad, 

p.  179  et  mIt. 
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Nähere  seiner  Angaben  betrifft,  so  vermag  ich  dieselben  weder  für 
das  Affengehirn  noch  für  das  menschliehe  zu  bestätigen,  sondern 
finde  die  Verhältnisse  nach  zwei  wesentlichen  Richtungen  hin  anders. 
Erstens  gibt  Gratiolet  an,  daß  Antheile  des  Tractus  opticus  (die 
innere  Wurzel)  ohne  Vermittlung  von  grauer  Substanz  sich  zur 
Hinterhauptspitze  erstrecken»  während  ich  an  lückenlosen  und  ver- 
läftlichen  Reihen  durchsichtiger  Abschnitte  mich  überzeugt  habe, 
daß  alle  betreffenden,  von  der  Großhirnrinde  ausgehenden  Strahlun- 
gen nur  in  die  grauen  Ursprungsmassen ,  nicht  aber  in  die  Bündel 
des  Tractus  opticus  sich  fortsetzen.  Zweitens  kann  ich  6ratiolet*s 
Angaben  über  den  Umfang  der  Rindengebiete,  welche  mit  den  Ur- 
sprungsmassen des  Tractus  opticus  sich  verbinden,  nicht  dem  Natur- 
bilde entsprechend  finden. 

Er  läßt  jene  Sehstrahlungen  von  dem  Hinterhauptlappen  der 
Hemisphäre  und  vom  ganzen  oberen  Rande  derselben  ausgehen.  Gegen 
den  Schläfelappen  hört  das  Blatt  der  Ausbreitung  des  Tractus 
opticus^  welches  er  abbildet  in  einer  scharfen,  von  der  Hinterhaupt- 
spitze zum  äußeren  Kniehoeker  ziehenden  Linie  auf,  so  daß  die 
Rinde  des  Schläfelappens  keinerlei  Contingent  zu  dieser  Markaus- 
breitung liefert 

Während  ich  nun  einerseits  Gratiolet  vollkommen  die  Her- 
kunft dieser  Markblätter  vom  Hinterhauptlappen  bestätigen  kann , 
muß  ich  andererseits  die  Betheiligung  des  oberen  Randes  der  Hemi- 
sphäre an  den  Sehstrahlungen  verneinen,  dagegen  eine  reich- 
liche Betheiligung  des  Schläfelappens  an  denselben  in  Anspruch 
nehmen. 

Gratiolet  hat  seine  Anschauungen  der  Darstellung  durch 
Abblättern  des  Markes  am  Gehirne  des  Pavians  entnommen.  Schlage 
ich  denselben  Untersuchungsweg  am  menschlichen  Gehirne  ein ,  so 
zeigt  sich  mir  nach  Wegnahme  des  Streifenhügels,  daß  unmittelbar 
unter  der  Balkentapete  vom  oberen  Rande  des  Sehhügels  jene  dicken, 
stabartigen  Bündel  ausgehen,  welchen  die  Corona  radiata  ihren  von 
Reil  zuertheilten  deutschen  Terminus  verdankt  und  für  welche  kein 
Grund  vorliegt,  sie  in  nähere  Beziehungen  zu  den  optischen  Ur- 
sprungsmassen zu  setzen.  Diese  Stäbe  sind  nur  in  Verlaufslängen 
von   einigen  Linien  zu  verfolgen,   weil  alsbald  die  von  Arnold  ^ 


i>  Tab.  anat.  fasc.  I.  Tab.  IX,  Fig.  8.  Tab.  X.  Fig.  2. 
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abgebildeten  Durchkreuzungen  mit  Balkenfasern  Plats  greifen,  welche 
eine  verläßliche  Verfolgung  zur  Rinde  vereiteln.  Was  aber  Ora- 
tio let  als  durch  den  Balken  nach  oben  verfolgte  Ausbreitungen  des 
Sehnervs  abbildet,  sind  seiner  eigenen  Abbildung  nach  ganz  ersicht- 
lich BalkenbQndel.  Mit  den  genannten  Stabkranzbündeln  nun,  welche 
von  der  Rinde  her  auf  kurzem  radiären  Wege  in  etwas  tiefere 
Schichten  des  Sehhugels  eintreten,  kreuzt  sich  ein  ansehnliches 
Convolut  feinerer,  von  der  Spitze  des  Schlfifelappens  ausgehender 
,  Bündel.  Von  da  verlaufen  sie  zuerst  am  Außenrande  des  Tractus 
und  von  ihm  aus  wenden  sie  sich  in  längeren  und  kürzeren  Spiral- 
touren-  nach  innen,  um  die  innersten  und  kürzesten  Fascikel  in  die 
Masse  des  äußeren  Kniehockers,  die  längeren,  äußeren  zahlrei- 
cheren in  die  oberflächlichen  Lagen  der  hinteren  Sebhügelregion 
eintreten  zu  lassen.  Sie  überkleiden  das  Ganglion  vor  dem  Eintritt 
in  sein  Grau  zugleich  mit  einer  Gürtelschichte. 

Diese  Bündel  sind  als  eine  selbstständige  Bildung  von  der  For- 
mation des  Stabkranzes  unterschieden:  1.  durch  ihren  nicht  radiären, 
sondern  bogenförmigen  Verlauf  von  der  Schläfelappenspitze 
zu  den  Ganglien  und  durch  die  Feinheit  der  einzelnen  Fascikel; 
2.  durch  ihren  oberflächlichen,  an  der  Gürtelschichte  des  Sehhügeis 
sich  betheiligenden  Verlauf;  3.  dadurch ,  daß  sie  nur  an  den  hin- 
teren Rand  des  Sehhügels  herantreten,  um  sich  von  da  aus  schleu- 
derformig  über  das  Ganglion  zu  werfen,  seinen  oberen  Rand  jedoch 
frei  lassen. 

Während  diese  Bündel  sich  durch  solche  Gemeinsamkeiten  als 
morphologische  Einheit  kennzeichnen,  ist  aber  auch  anderseits  er- 
sichtlich, daß  ihr  peripheres  (Ganglien)  Ende  wirklichen  Ursprungs- 
massen des  Tractu8  opticus  angehört  Zweifellos  liegt  dies  bezüglich 
der  in  den  äußeren  Kniehöcker  eintretenden  Bündel  vor  und  ander- 
seits erstrecken  sich  die  betreflfenden  Antheile  der  Gürtelschicht  in 
eben  dasselbe  oberflächliche  Grau  des  Sehhügels,  aus  welchem  die 
Gürtelschicht  ihre  nach  Abziehen  des  Ependym  leicht  zu  beurthei- 
lenden  Zuzüge  zum  Tractus  opticus  hervortreten  läßt. 

Die  Hauptzüge  dieser  Verhältnisse  mit  Ausnahme  der  Betbeili- 
gung  des  äußeren  Kniehöckers  hat  schon  Arnold  in  kurzer  Würdi- 
gung der  Gürtelschichte  und  des  Ursprunges  vom  Tractus  optiais  <) 
hingestellt. 

0   Amol  d's  Lehrbuch  p.  752. 


Beitri^e  zur  KeniitniO  der  centralen  Projection  der  Sinnesoberfllcben.       551 

Die  ganze  Formation  verdient  unter  dem  Namen  ^Ober- 
flächliehe  Schläfenbundel  der  Gurtelsebicht  und  des 
äußeren  Kniehöckers*'  gesondert  bezeiebnet  zu  werden. 

Wenn  diese  oberflächlichen  Sehstrahlungen  schon  nach  Weg- 
nahme des  Balkenspleniums  sichtbar  sind,  so  tritt  dagegen  ein  tiefe- 
res Stratum  von  Bündeln,  das  in  dieselben  Ganglienmassen  eingeht, 
erst  nach  Beseitigung  der  erst  genannten  Formation  hervor. 

Man  gewahrt  dann  sofort,  daß  unter  der  beschriebenen  glatt 
abschälbaren  Lage  von  Bündeln  abermals  von  der  Spitze  des  Schläfe- 
lappens entspringende  Bündel  in  etwas  tiefere,  unterhalb  der  GGrtel- 
schichte  des  Sehhügels  gelegene  Lagen  sich  einbetten,  deren 
oberste  sich  gleichfalls  vom  Außenrande  her  in  tiefere  Lagen  des 
äußeren  Kniehöckers  begeben.  Auch  diese  Lage  von  Bündeln  streicht 
längs  des  hinteren  Sehhügelrandes  an  den  Stäben  der  eorona 
radiata,  die  sie  kreuzen,  vorüber,  und  läßt  den  oberen  äußeren  Band 
des  Sehhügels  für  den  Eintritt  der  Stäbe  frei. 

Diese  tiefere  Lage  von  Schläfebündeln  der  Gürtel- 
schicht und  des  äußeren  Kniehockers  wird  aber  durch  das 
Hinzutreten  von  Bündeln  complicirt,  welche  in  dieselben  Ganglien- 
roassen  von  der  Rinde  der  Hinterhauptspitze  und  dem  ganzen  der 
Spindelwindung  Huschke's  angehörigen  Bezirke  zwischen  Hinter- 
haupts- und  Schläfelappenspitze  verlaufen. 

Von  diesen  feinen  Bündeln  vereinigt  sich,  eine  kürzere  oder 
längere  Strecke  von  dem  Eintritt  in  die  Ganglien  entfernt,  je  eines 
aus  der  Hinterhauptgegend  mit  je  einem  von  der  Schläfelappenspitze 
in  dieselben  ziehenden  zu  einem  gemeinsamen  Stämmchen,  welche 
Vereinigung  unter  nach  oben  offenen  Winkeln  stattfindet  und  ein 
nur  durch  eine  Abbildung  zu  versinnlichendes  System  von  Spitz- 
bogen im  Mark  der  Hemisphäre  darstellt. 

Hält  man  also  auch  den  von  Gratiolet  verfolgten  Untersu- 
chungsweg ein,  so  zeigt  sich,  daß  eben  nur  die  Hinterhauptspitze 
und  der  Schläfelappen  der  Hemisphäre  ein  Gebiet  sind,  von  dem 
aus  Markstrahlungen  der  Rinde  in  die  Ursprungsmassen  der  äußeren 
Wurzel  des  Tracttis  opticus  eingehen. 

Durch  das  Studium  durchsichtiger  Schnittpräparate  läßt  sich 
nun  weiteres  und  eingehenderes  über  den  Eintritt  von  Mark  der 
Großhirnlappen  in  die  Ursprungsmassen  des  Tractus  opticus  er- 
fahren. 


Tivthtr  mifi  ich  ••«&  timt  iigMiiaA  ThabaeW  Acr  das  Cr- 
iftfMgif eUrt  des  Sektmlntf  aafikR9L  Es  BBl  «gfc  ■  Talrfc  »wiM 
aa  Qa>rAichiitlia>  wie  ia  Tig,  3,  ab 
«e  Sehfcigetattsse  (F^  4>  cnrcisca.  daft 
aaftcr  darch  die  kkaairtca  •fctriarUicfcca 
dk  Tiefe  ieiaer  Salpftaax  aai 
iit  IHeie  Verhiadaag  stellt  ciae  sachlige 
äafterca  Kaietecker  zwisehea  iGescai  Gaagiiaa  aad  dcat  Fafte  des 
Hiraicbeakeb  aas  dca  tiefstea  Lagea  des  Sehhigds  fcei  tatfctf  Hbraif 
Wanel  dar,  welcke  dea  Xaoira:  Die  iaaere  Sebkigelwarael 
des  Sehftreifeas  fakmi  koaate.  —  Diese  Biadd  kat  awa  gcehrfcr 
Ollege  Herr  D^ceat  Dr.  Hagaeaia  aas  Zireli  ia  O  i  dar  Kg.  3, 
i4Hrie  ia  r#  der  Fig.  4  b  böehst  aatargetneaer  Weise  wiedcrgcgebea. 

Besügiieh  des  ianereo  Aoseheas  tobi  iaftera  Kaiehoeker  gebea 
die  Beschreiber  ood  die  Darsteliaagea  iaimer  aar  eia  aabestiaaiteSto 
geflaauates  Weseo  an,  das  aos  der  arechselseit^rea  DarcMriagaag 
areifter  ood  graoer  Sobstaoz  berrorgeht  Gldcfclieh  gclobrteo  Liogs- 
abiebaitteo,  wie  die  Fig.  5  eioea  darstellt,  li&t  sieh  aber  eio  be- 
stiflimteres  Bild  der  Koiehoekeroiasse  abgewiooea,  und  zwar  ersebdat 
die  graoe  Sobstaoz  als  eio  gefaltetes  Blatt,  zwisebeo  desseo  Faltea 
das  Mark  eiogetrageo  ist,  so  daß  der  äußere  Koiehocker  eioe  cea- 
trale  abermals  flachenhafte,  aber  io  eogem  Raom  eiogesehlosseoe 
EotfaltuDg  der  in  der  Retina  entsprungenen  Bündel  darstellt 

Die  Bildung  des  äußeren  Kniehockers  läßt  sich  demgemäß 
morphologisch  mit  den  NudeU  dentatis  der  Olire  und  des  Klein- 
hirns zusammenhalten  und  eine  weitere  Analyse  durfte  ei^eben,  daß 
die  eine  Oberfläche  des  grauen  Blattes  die  Ton  der  Rinde  hereintreten- 
den Strahlungen  in  sich  aufnimmt,  während  die  andere  Fläche  die 
Bündel  des  Sehstreifens  von  sich  ausgehen  läßt. 

Ich  kann  den  oben  angeführten  und  abgebildeten  Sehhugelur- 
sprung  des  Sehstreifens  keineswegs  als  mit  dem  Yon  Dr.  Wagner  <) 
beschriebenen  Sehnervenkern  des  Tractus  opticus  zusammenfallend 
betrachten,  weil  die  Beschreibung  und  die  in  Fig.  1  und  2  seiner  Arbeit 
gegebene  Abbildung  darauf  hinweist,  daß  von  Herrn  Dr.  Wagner 
ein  Antheil  des  allerdings  zweilappigen  und  unter  den  Sehhiigel 
geschobenen  äußeren  Kniehöckers  als  ein  äußerer  Kern  beschrieben 


9  Über  den  Ursprung  der  Sehnenren  fasern.  Dorpat  1802. 
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wurde.  Die  concentrisehe  Schichtung  seines  abgebildeten  Ganglions 
kommt  im  ganzen  Großhirn  eben  nur  bei  bestimmten  Schnittrich- 
tongen  durch  das  Corpus  genictäatum  extemum  vor  Augen. 

Die  Strahlungen  der  Großhirnrinde  in  die  Ursprungsmassen 
des  TVa^us  opticus  lassen  sich  an  durchsichtigen  Horizontalab* 
schnitten  fQr  die  Antheile  aus  dem  Hinterhaupthirn,  an  durchsichti- 
gen queren  Verticalabschnitten  für  die  Antheile  aus  dem  Schläfe- 
lappen darstellen. 

In  Fig.  1  ist  ein  instructiver  Abschnitt  der  ersten  Schnittrich- 
tung durch  das  Gehirn  von  Cercocebus  cinomolgus»  wie  die  Mehrzahl 
der  erläuternden  Figuren  von  Herrn  Dr.  Heitzmann  mit  bewährter 
Naturtreue  wiedergegeben  worden. 

Die  Formverhältnisse  der  Zeichnung  sind  am  leichtesten  fiber- 
blickt» wenn  man  festhält,  daß  im  Großhirn  ein  großer  Theil  der  For- 
mationen longitudinal  von  vorn  nach  hinten  laufende  Bogen  darstellt, 
während  gewisse  andere  Organe  die  Queraxen  für  diese  Aufrollung  dar- 
stellen. Wenn  ein  wagrechter  Abschnitt  durch  die  als  Queraxen  der 
Aufrollung  geformten  Gebilde  hindurchgeht,  dann  werden  die  auf- 
gerollten Hassen  zweimal,  nämlich  als  vordere  und  hintere  Schenkel 
der  Bogenbildung  je  vor  und  hinter  den  Queraxen-Durchschnitten 
erscheinen  müssen. 

In  Fig.  1  erscheinen  zwei  hinter  einander  liegende  Queraxen 
der  Aufrollung,  die  vordere  als  Durchschnitt  eines  querstehenden 
Keiles:  des  Linsenkernes  {L1,2,3J.  Um  diese  Queraxe  erscheint 
erstens  der  abgekappte  Bogen  des  Großhirnlappens  mit  seinem  Stirn- 
und  Hinterhauptstöcke  (F.  0)  und  zweitens  der  abgekappte  Bogen 
des  Nucleus  caudatus  mit  seinem  Kopf-  und  Schweifende  (Nca  und 
Ncc)  gerollt. 

Die  hintere  Queraxe  einer  Umrollung  wird  durch  die  queren 
Bündel,  die  aus  dem  Hemisphärenmark  zu  den  Massen  der  Knie- 
hocker und  der  Vierhügel  sich  erstrecken,  gebildet,  über  diese  Quer- 
axe findet  die  (abgekappte)  Bogenbildung  der  Sehhugelmasse  statt» 
deren  vorderer  Schenkel  in  TA,  deren  hinterer  in  P,  dem  Pulvinar 
ersichtlich  ist.  Jene  Region  der  hinteren  Queraxe  fesselt  zunächst 
das  hier  behandelte  Interesse.  Im  Marke  des  Hinterhauptlappens 
der  Hemisphäre  hebt  sich  eine  innere»  lichte  Zone  von  Bündeln 
ab  ,  welche  vom  Hinterhauptende  nach  vorn  und  einwärts  sich 
wendet 
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Aos  dieser  Masse  treten  naeh  einander  Strahlungen  in  den  Seh- 
hGgelpolster  C^)*  ^^  ^^°  äaßeren  Kuiehöeker  (Ge)  und  in  den 
inneren  Kniehoeker  C^iJ  ein,  ron  welehen  die  letzteren  beiden 
rfiekhaltlos  als  Sehstrahlungen  bezeichnet  werden  können,  weil  diese 
Ganglien  außerdem  nur  noeh  Verbindungen  mit  dem  Traehts  opticus 
eingehen  t  abgesehen  daron,  daß  die  aus  dem  inneren  Kniehoeker 
herrorgebenden  Authelle  des  Tradus  allerdings  nur  die  rerstSrkte 
VierhQgelwurzel  desselben  sind. 

Aber  auch  das  Pulrinar  ist  noch  eine  Ursprungsmasse  des 
TraeiUM  opticuM  und  empfangt  im  unmittelbaren  Anschluß  an  die 
Sehstrahlungen  Bündel  aus  dem  llinterhauptlappen. 

Freilich  rermogen  wir  wegen  der  mehrfachen  Verbindungen 
der  Sehhfigelmasse  keine  sichere  Grenze  zu  ziehen»  wie  weit  die 
aus  der  Großhirnrinde  kommenden  BQndel  als  Sehstrahlungen  zu 
bezeichnen  sind,  doch  werden  jedenfalls  diejenigen  Einstrahlungen, 
welche  die  ganz  gleiche  Verlaufsweise  und  den  unmittelbaren  An- 
schluß an  die  Strahlungen  in  den  äußeren  Kniehocker  einhalten,  mit 
gr&ßter  Berechtigung  als  Sehstrahlungen  zu  bezeichnen  sein. 

Von  den  eben  bezeichneten  Einstrahlungen  in  den  SehhQgel 
läßt  sich  (soweit  sie  aus  dem  Mark  des  Schläfelappens  hervorgehen) 
an  verticalen  Durchschnitten  ein  Bild  geben,  wie  dies  in  Fig.  2 
und  3  wieder  von  der  Hand  des  Herrn  Docenten  Dr.  Huguenin 
rersinnlicht  ist,  dem  ich  fOr  seine  künstlerische  Beihilfe  wärmsten 
Dank  zu  s^igen  verpflichtet  bin. 

In  Fig.  2  (verticaler  Querabschnitt  aus  dem  Gehirne  von 
Cercocebus  cinotnolgus)  hebt  sich,  die  Ganglienmassen  des  Pulvinar 
(P)f  sowie  des  oberen  und  unteren  Bogenstuckes  des  Nucleus 
caudatus  (Cs  und  CiJ  umgebend,  als  eine  dunkle  Querschnittmasse 
die  Summe  der  Bündel  ab,  welche  aus  dem  Hinterhauptlappen  und 
aus  hinter  der  Schnittebene  gelegenen  Antheilen  des  Schläfelappens 
als  Projectionssystem  von  der  Binde  nach  abwärts  gegen  die  Peri- 
pherie ziehen. 

Die  innersten  Gebiete  dieses  Massenquerschnittes  zeigen  von 
hellen  Bahnen  umzogene  zerklüftete  Querschnitte  von  Bundein.  Die 
hellen  Bahnen  sind  Böndel ,  welche ,  aus  der  Querschnittrich- 
tung umbeugend,  im  Begriffe  sind,  in  die  hinterste,  darum  so 
schmale  Partie  des  Sehhugelpolsters  einzugehen;  es  sind  Bündel, 
welche  wegen  der  sicheren  Verbindung  dieser  oberflächlichen  Lagen 


B«itrige  sor  KenntniO  der  centralen  Projection  der  Sinnesoberfllche.       5S5 

mit  dem  TractuM  opticus,  sowie  wegen  des  im  Obigen  geschilderten 
Anschluftes  an  gleiche  Strahlungen  in  den  äul^ren  Kniehöcker»  Seh- 
Strahlungen  genannt  -werden  dürfen.  Sie  kennzeichnen  sich  aber  in 
diesem  Querschnitt  keineswegs  blos  als  vom  Hinterhaupte  heranzie- 
hende Markbahnen»  sondern  es  ziehen  deren  in  sehr  klarem  Verlaufe 
aach  aus  dem  Schlafelappen  heran. 

In  Fig.  3  hat  Hr.  Dr.  Huguenin  einen  meiner  weiter  nach 
TOrne  fallenden  Tcrticalen  Querabschnitte  durch  dasselbe  Affen- 
gehim  abgebildet,  welchen  ich  mit  heranziehe,  weil  er  erstens  einen 
besseren  Einblick  in  die  Mächtigkeit  des  besprocheneu  vom  Schlafe- 
lappen in  den  Sehhügel  eingehenden  Markstratums  gibt ,  zweitens 
darthut,  daß  dieses  Bündelsystem  auch  noch  in  weiter  vorne  liegende 
Partien  des  Sehhügels  eingeht.  Man  sieht  hier  die  betreffenden  aus 
dem  Schläfelappen  herziehenden  Strahlungen  JRO  in  einen  auf  den 
äußeren  Kniehücker  aufgesetzten,  nach  oben  sich  zuspitzenden 
Durchschnitt  von  Mark  übergehen,  der  an  einer  imaginären  äußeren 
Sehhügeloberfläche  hinstreicht  und  allmählig  (in  den  weiter  nach 
vorne  liegenden  Querscimittebenen)  in  den  Thalamus  eindringt. 

Diese  Bündel  erscheinen  in  weiter  nach  vorne  liegenden  Durch- 
schnitten mit  der  Bichtung  der  in  Fig.  3  ü  so  reich  entwickelten 
eigentlichen  StaLkranzradiationen  gekreuzt,  und  veranlassen  wesent- 
lich jenes  schon  von  Beil  bemerkte,  zuletzt  von  Arnold  beschrie- 
bene Markgitter  an  der  äußeren  Sehhügelgrenze. 

Es  wird  jedem  Kenner  von  Schuittpräparaten  leicht  erklärlich 
erscheinen,  daß  die  volle  Darstellung  dieser  Verhältnisse  mehr  hinter 
einander  liegende  Abbildungen  erfordern  würde,  als  für  die  Zwecke 
dieser  Arbeit  füglich  geboten  werden  können,  und  daß  die  zwei- 
seitige Verknüpfung  der  fraglichen  Markmasse  mit  dem  Schläfelappen 
einerseits,  sowie  mit  dem  Sehhügel  anderseits  für  die  einzelnen 
Bündel  nicht  in  ein  und  dieselbe  Schnittebene  fällt. 

Nach  allen  Beigebrachten  ergibt  sich  für  die  Verbindungen 
der  Großhirnrinde  mit  den  Ursprungsmassen  des  Tr actus  opticus, 
daß  dieselben  nachweislich  Bindensubstanz  des  Hinterhauptlappens 
und  des  Schläfelappens  betreffen.  Da  meine  Anschauungen  jedoch 
aus  umfassenden,  wenn  auch  noch  nicht  abgeschlossenen  Unter- 
suchungen über  das  gesammte  Affengehirn  entnommen  sind,  so  darf 
ich  mit  wesentlicher  Berechtigung  hinzufügen,  daß  die  Auffindung 
anderer  auf  die  Projection  der  Bündel  des  Sehnervs  zielender  Ver- 
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binduiigen  für  die  Kniehocker  überhaupt  nicht  zu  enn'arten  ist,  für 
den  SehhQgel  za  den  größten  Unwahrscheinh'chkeiten  gehört. 

3.  Die  Projeetion  der  Haatoberfläche  im  Groß- 
hirnlappen. Unter  den  Strahlungen,  welche  in  Flg.  1  aus  dem  hel- 
len Markbogen  im  Hinterhauptlappen  ,  der  die  Sehstrahlungen  ent- 
bält»  gegen  die  Peripherie  (nach  abwärts  Ton  der  Rinde)  streben» 
findet  sich  ein  Böndel,  welches  nach  Tome  Ton  dem  för  den  inneren 
Kniehöcker  bestimmten  Markantheile,  in  eine  zwischen  den  Groß- 
himganglien  hinlaufende  weiße  Markstraße  eingeht. 

Diese  Markstraße  trennt  den  Sehhtigel  (Th)  rom  Linsenkem 
(L  U  2f  3)  und  ist  ein  Durchschnitt  des  Ton  der  Gehirnbasis  herauf- 
strebenden Fußes  vom  Großhimschenkel.  Dieser  Durchschnitt  enthSIt 
eine  größere  Summe  dunkler  gefärbter  Bundeldurchschnitte,  welche 
als  die  Tom  abgekappten  Bogen  des  Nudeus  eaudatus  rertical  in 
den  Himschenkel  herabziehenden  Bündel  aufzufassen  sind.  Derselbe 
Durchschnitt  des  Großhirnschenkelfußes  nimmt  in  Fig.  1  eine  SchrSg- 
stellung  ein,  rermoge  welcher  die  zumeist  nach  vorne  gelegenen 
Bündel  zugleich  die  innersten  des  Durchschnittes,  die  hintersten 
aber  zugleich  die  äußersten  sind.  Diese  äußersten  BQndel  des  Pe8 
pedunculi  stehen  nun  ersichtlich  mit  gar  keiner  Ganglienmasse  des 
Großhirns  in  Verbindung,  sondern  laufen  zwischen  den  Ganglien 
hindurch  in  das  Mark  des  Großhirnlappens,  wo  keine  andere  Ur- 
sprungsmasse als  die  Großhirnrinde  mehr  fQr  sie  vorkommt. 

Dieses  directen  Überganges  der  äußersten  Bunde!  des  Groß- 
hirnschenkelfußes in  das  Hemisphärenmark  ist  auch  Gratiolet 
schon  ansichtig  geworden,  er  bildet  ihn  I.  c.  Tab.  XXVI,  Fig.  6  ng 
nach  Abfaserungspräparaten  aus  dem  Gehirn  des  Pavians  ab,  und 
macht  I.  c.  die  richtige  Angabe,  daß  diese  vom  äußeren  Rande  des 
Hirnschenkels  abtretenden  Bündel  im  Marke  des  Hinterhauptes  und 
des  Scbläfelappens  der  Hemisphäre  sich  verbreiten.  Um  die  Zahl 
der  hier  gegebenen  Abbildungen  nicht  zu  vermehren,  beschränke 
ich  mich  auf  die  Bestätigung,  daß  allerdings  auch  die  Erstreckung 
dieses  flirnschenkelantbeiles  in  den  Schläfelappen  sich  an  verticalen 
durchsichtigen  Abschnitten  ersichtlich  machen  läßt  ebenso  wie  auf 
Taf.  1  dessen  Hinterhauptantheil  gezeigt  ist.  Wenn  man  die  Durch- 
schnitte an  durchsichtigen  Querabsehnitten  durch  den  Großhirn- 
schenkelfuß bis  zum  Eintritt  dieses  Stranges  in  die  Varolsbrucke 
verfolgt,  so  nimmt  man  wahr,  daß  die  äußeren  Bündel  desselben  in 
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unverrGckter  Lage  herabziehen,  und  gewinnt  auch  bei  der  Verfol- 
gung der  Durchschnitte  der  HirnschenkelbundeU  wShrend  sie  als 
vordere  Längsbfindel  derselben  durch  die  Varolsbrficke  siehen,  die 
Überzeugung»  daß  eine  Lagenveränderung  im  Nebeneinander  der 
Querschnitte  der  Bündel,  welche  z.  B.  die  äußeren  zu  mittleren  oder 
inneren  machen  wurde»  nicht  vorkommt.  Man  darf  daher  mit  Recht 
annehmen»  daß  nachdem  die  Bahn  des  Hirnschenkelfußes  als  Pyra- 
mide des  verlängerten  Markes  wieder  aus  der  Brücke  hervorgetreten 
ist»  die  äußersten  Pyramidenböndel  als  Continuitaten  der  äußersten 
Bündel  vom  Fuße  des  Hirnschenkels  zu  betrachten  sind.  Ich  will 
dabei  den  Verlust  an  Mächtigkeit,  den  diese  Bahn  während  des 
Brückendurchzuges  erleidet»  als  eine  bekannte  Thatsache  nicht 
weiter  berühren.  Es  liegen  mir  nun  glücklich  geführte  Schrägschnitte 
durch  die  untere  Hälfte  der  Medulla  oblongata  vor  Augen»  welche 
darthun,  wohin  die  äußersten  Querschnitte  der  P^ramidenbündel  ihren 
weiteren  Verlauf  nehmen. 

Ein  solcher  Schrägquerschnitt  ist  in  Fig.  7  abgebildet  und  läßt 
wahrnehmen»  daß  die  äußersten  Pyramidenbündel  schon  in  Höhen  der 
Oblongata  über  die  Raphe  derselben  zur  anderen  Seite  hinübertreten» 
in  welchen  die  inneren  und  mittleren  Bündel  noch  in  der  Quer- 
schnittlagerung verharren»  ferner»  daß  sie  als  oberste  Kreuzungs- 
bündel der  Pyramiden  jenseits  der  Mittellinie  den  Centralcanal 
umkreisend»  in  das  Gebiet  des  Hinterstranges  vom  Rückenmark  ein- 
treten» der  hier  durch  die  bekannten  inliegenden  grauen  Massen 
zum  zarten  und  Keilstrang  aufgebläht  ist. 

Aus  diesem  Verfolge  des  äußersten  Bündels  vom  Fuße  des  Hirn- 
schenkels durch  die  Pyramidenkreuzung  in  das  Rückenmark  geht 
hervor»  daß  durch  diese  Bündel  die  hinteren  Rückenmarks- 
wurzeln (und  als  eine  ihnen  zugehörige  Sinnesoberfläche  die 
Haut)  in  die  das  Mark  des  Hinterhaupt-  und  Schläfelappens  be- 
deckenden Großhirnrinde  projicirt  sind. 

Dieser  auf  die  sensorischen  Rückenmarksnerven  bezüglichen 
Thatsache  geht  das  anatomische  Verhalten  eines  Antheiles  der 
großen  Quintuswurzel  vollkommen  parallel.  In  einer  vor  vier  Jahren 
vollendeten»  vor  zwei  Jahren  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche 
Zoologie  erschienenen  Arbeit  <)  habe  ich  dargethan,  daß  zwischen 
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den  Bündeln  der  Haube  des  Hirnschenkels  und  dem  grauen  Boden 
des  Äquaeductes  Sylvii  und  der  Rautengrube  eine  Kette  von  Bundein 
rerläuft,  die  sensorische  Kette,  deren  innerstes,  mächtigstes  Glied 
der  in  die  Ursprungsmasse  des  achten  Paares  zu  verfolgende  Acusti- 
cusstrang  ist,  und  deren  mittlere  und  auftere  Glieder  in  die  große 
Quintuswurzel  als  Wurzelantheile  eintreten.  Von  den  äußersten 
Gliedern  der  Quintuswurzelkette  vermochte  ich  den  centralen  Ur- 
sprung anzugeben,  indem  sie  sofort  aus  an  ihrer  inneren  Seite  ge- 
legenen großen  blasenformigen  Nervenzellen  hervorgehen,  und  zwar 
von  der  Region  des  oberen  Zweihügels  an,  bis  in  den  Quintusaustritt 
herab.  Von  den  zwischen  diesen  Quintuswurzeln  und  dem  Acusticus- 
strang  gelegenen  andern^  mehr  inneren  Quintusbündeln  derselben 
Kette  vermochte  ich  nur  anzugeben ,  daß  ihre  Ursprungsstelle  noch 
hoher  oben  im  Großhirn  liegen  müsse. 

Seither  aber  habe  ich  mich  überzeugt,  daß  diese  letzteren  Quin- 
tuswurzeln unmittelbar  aus  der  Großhirnrinde  entspringen  müssen 
zufolge  jenes  centralen  Verlaufes  derselben,  welchen  die  Fig.  6  in 
5  darstellt.  In  dieser  Figur  liegt  ein  durchsichtiger  Schrägveiiical- 
abschnitt  durch  den  menschlichen  Sehhügel  vor.  Dieser  Schnitt  ist 
bedeutend  hoher  entnommen  als  der  in  Fig.  3  gezeichnete  Sehhugel- 
abschnitt  aus  dem  AfTengehirn.  Auch  in  jener  Fig.  3  war  in  8  +  S 
die  sensorische  Kette  ersichtlich,  deren  innerstes  Bündel,  der  Acu- 
sticusstrang  über  dem  Chiasma  Nerv,  opticorum  unter  das,  die 
innere  Sehhügelfläehe  bedeckende  Grau  des  dritten  Ventrikels  gelangt, 
folglich  in  jedem  zwischen  Chiasma  und  Acusticusaustritt  liegenden 
Durchschnitt,  als  ein  Markquerschnitt  vorhanden  sein  muß.  In  Fig.  6 
hat  sich  aus  den  über  der  Sehhügelmasse  gelegenen  Ganglien  und 
durch  den  erwähnlen  Zuzug  der  äußeren  Bändel  aus  der  Großhirn- 
rinde bereits  der  Querschnitt  des  Hirnschenkelfußes  zusammengesetzt. 
Da  aber  die  Haube  hier  noch  nicht  in  den  Querschnitt  eingetreten  ist, 
die  erst  weiter  unterhalb  (Fig.  3  Ped  und  Br)  aus  der  Sehhügel- 
masse und  durch  das  Hereintreten  des  Bindearmes  sich  formirt,  so 
liegt  der  Acusticusstrang  (8)  in  Fig.  5  statt  auf  der  noch  fehlenden 
Haube,  gleich  auf  dem  Fuße  des  Hirnschenkels.  Hier  gesellen  sich 
nun  dem  Acusticusstrang  von  außen  her  jene  inneren  Quintusbündel 
der  sensorischen  Kette  (S)  zu,  indem  sie  unter  der  Masse  des  Seh- 
hügelknotens wegkriechen,   und  unmittelbar  aus  dem  Mark  der  He- 
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mispliSre  hervurlrelen.  Sie  tiiideii  ilire  ürspruiigsütälle  aouiit,  wie 
das  üiißerste  Bündel  des  HirtischeDkelt'ußes,  iu  der  Hirni'inde  selbst. 

Aus  welchem  näher  anzugebenden  Bezirk  der  Hiiid«  sie  kom- 
m«n,  uud  ob  sie  sich  nicht  den  äußersten  Bündeln  des  Uirnschenkel' 
faßex  (wie  es  allerdings  den  Anschein  bat)  unmittelbar  anscbtielkn. 
also  etwa  irinen  sebr  benachbarten  Rinden  Ursprung  mit  ibm  haben, 
das  müssen  erst  weitere  glücklich  angefertigte  Schnilleheneii  eut- 
scheiden.  Dafür  aber,  daß  diese  Bündel  vor  dem  Austritt  in  die 
Quiiiliisnurzel  sich  innerhalb  der  Brücke  gleichfalls  durchkreuzen, 
werde  ich  in  einer  demnächst  zu  veröffentlichenden  Arbeit,  welche, 
noch  andere  Kreuzungsslellen  abhandeln  soll,  den  Beweis  antreten.^ 

hl  der  angezogenen  Tbatsache  eines  Bindenur- 
sprungs ohne  Vermittlung  der  Grußhirnganglienfindut 
sich  also  eine  Verlaufs-Analogie  zwischen  Bahnen, 
welcbe  die  enipfinilenilen  Wnrzeln  des  Rückenmarkes, 
und  welche  de nEmp  find  nngs nerven  des  Kopfes  vertrete  ii. 

4.  Die  ceiitruleprojection  des  Geruchsorganes.  Via. 
einen  Überblick  über  den  Zusammenhang  des,  wie  schon  Luys  mitj 
Recht  bemerkt,  der  Retina  analogen  centralen  Geruclisorganes,  de9< 
Riecblap|ieu,  mit  der  Rinde  iles  GroÜhirnlappen  zu  gewinnen,  muß, 
das  Mark  des  Riechlappcus  als  im  Zusammenhang  mit  dem  Mark«, 
der  vorderen  Conimissur  siebend  betrachtet  werden.  Dieser  Zusam- 


menhang ist  von  Malac: 


,  Rolando.  Carus  bereits  mit  nicht. 


genügenden  Beweismitteln  bebaiiptet,  von  Arnold  bestritten,  von 
Gratiolet  für  niedrig  organisirte  Sängethierhirne  mit  großen 
Rtechlappen  behnufitet,  von  ihm  aber  gleichzeitig  für  den  Meiischea 
und  AlTcn  in  Frage  gestellt  worden  '). 

Es  ist  mir  aber  gelungen,  sowohl  am  menschlichen  Gehirn« 
durch  PrSparnlion  des  Kaserverlaufes  als  auch  in  Schnittpräparatea 
aus  dem  Gehirne  des  Menschen  und  Affen  den  Zusammenhang  des 
RiechlappiMiinarkes  mit  der  vorderen  Commissur  überzeugend  zu  seheiu * 
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dBll  er  mrint  tcbaa  in  Lulittäocft  ftjMilrie  gtnachte  Angabe  i 
«■mDCDhing  derConiiniaiur  mit  den  Rkebla|ipem  beilfligt  dd<I  iliU 
nicht  eodgiltig  «ugeiprochfne  Amiohl  auch  dir  Ucvuiiilian  lor.chm 
bf  |>atb«liiefa(n  AMOhrungcn  tpng.  S  S.)  über  deren  ZoaiiRiDeBtiiag  n 
iaiken  tenaithle  kh  nicbt  btiiutraten. 
Sitlb.  d.  ■■■■Uien.-BaiHrw.  Cl.  LX.  Bd.  11.  Ablh.  37 
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Die  VerbiiiAiiig  besteht  aas  Bändel  o,  wdefae  las  dem  Marke 
des  Rieebbppeas  tod  der  hiatereD  Greoxe  des  Trigonam  an  im  Graa 
tter  der  laminm  perforaia  aiäerwr  selirig  zar  rorderen  Commissar 
binaoftte^en«  am  mit  ibr  xn  Tersehmelzen,  and  zwar  zam  Theil  gewiß 
(das  innerste  Böndel)«  ebne  in  diesem  Grao  onterbroeben  worden  zu 
sein,  lom  Theil  vielleiebt  naeh  eingegangener  Verbindung  mit  der 
grauen  Sabstanz. 

In  Fig.  11  ist  ein  querer  Vertiealsebnitt  durch  die  oberen 
Stammganglien  des  menschlichen  Gehirnes  abgebildet,  welcher  die 
Tordere  Commissur  C  enthält  P  ist  das  im  Grau  über  der  Lam.  perf. 
ani.  (L)  sieh  erhebende,  aus  dem  Marke  des  Riechlappens  stam- 
mende zur  vorderen  Commissur  tretende  Bündel.  Während  also  ein 
Theil  des  Rieehlappenmarkes  in  die  vordere  Commissur  eintritt,  ist 
es  weiterhin  bekannt,  daß  die  von  dem  Mittelstucke  der  Torderen 
Commissur  schlittenartig  ausgehenden  Arme  sich  zur  Großhirnrinde 
erstrecken,  nach  Arnold  nur  zum  Schläfelappen.  nach  Burdach, 
6 ratio! et  zugleich  bis  zur  Spitze  des  Hinterhauptlappens.  Ich 
kann  für  den  Menschen  und  Affen  das  letztere  Verhalten  bestätigen. 
In  Fig.  12  c  wurde  das  Hereintreten  der  Bündel  der  vorderen  Com- 
missur in  den  Schläfelappen  abgebildet,  wie  sieh  dasselbe  an  ver- 
ticalen  Querabschnitten  durch  das  ASengehim  darstellt. 

Faßt  man  die  Frage  in's  Auge,  ob  ziiischeu  den  aus  dem  Riech- 
lappen hervorgehenden  und  den  zur  Großhirnrinde  gelangenden 
Böndeln  eine  Continuität  bestehe,  so  daß  Tbeile  des  Rieehlappen- 
markes durch  die  vordere  Commissur  zum  entgegengesetzten  Schlä- 
fen- und  Hinterhauptlappen  gelangen,  so  bleibt  kein  Zweifel  darüber, 
daß  das  letztere  Verhalten  thatsächlich  ist. 

Zwar  ist  die  Entscheidung  durch  das  Mikroskop:  ob  Commissur, 
ob  Kreuzung,  in  einem  Falle  wo  es  sieh  um  Kreuzung  unter  sehr 
spitzen  Winkeln,  die  dem  Parallelismus  ähnlich  sieht,  handelt, 
sehr  delicat.  Zum  Gluck  ist  aber  hier  der  äußere  Anblick  der  heraus- 
geschälten Commissur  schon  entscheidend,  deren  Bündel,  wie  Bur- 
dach und  auch  Gratiolet  angegeben,  strickartig  übereinander  ge- 
wunden sind,  so  daß  jedenfalls  BQndel  da  sein  müssen,  die  auf  der 
rechten  Seite  eine  andere  Lagerung  einnehmen,  als  auf  der  linken. 

Die  folgende  vergleichend  anatomische  Erwägung  aber  wird 
zeigen,    daß   die  vordere  Commissur  außer  den  gekreuzt  auf  die 
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andere  Seite  übertretenden  Bündeln  auch  noch  reine  Commissuren- 
bündel»  und  iwar  von  zweierlei  Art  enthalten  muß. 

*  In  Fig.  8,  9  und  10  sind  aus  dem  Gehirne  des  Meerschwein- 
chens drei  yerschiedene  Verlaufsphasen  des  Riechlappenmarkes  Ton 
«der  Verwaehsungsstelle  des  Riechlappens  mit  der  Basalfläche  des 
Oroßhimlappens  bis  zur  rorderen  Commissur  hin  dargestellt 

In  Fig.  8  zeigt  sich  über  der  Rinde  des  Riechlappens  ein  Mark- 
durchschnitt p.    Es   ist  jener  Theil  des  Riechlappenmarkes ,   der 
-zur  vorderen  Commissur  wird.  Denn  etwas  weiter  nach  rückwärts 
^in  Fig.  9)  ist  dieser  Durchschnitt  von  der  Rinde  des  Riechlappens 
^R^J  weg  in  p  nach  innen  gerückt,  und  erscheint  neben  dem  durchs 
nichtigen  Septum  {BJ.  In  Fig.  10  endlich  ist  jener  Durchschnitt  des 
Riechlappenmarkes  nach  außen  rom  Septum  als  Durchschnitt  eines 
Bündels  nicht  mehr  vorhanden,  sondern  dieses  Bündel  tritt  als  ein 
•Querband  Cc)  (vordere  Commissur)  über  die  Hittellinie.  WShrend 
das  Riechlappenmark  von  unten  her  an  die  vordere  Commissur  tritt, 
geht  von  deren  oberen  Rande  ein  weit  schmaleres  Bündel  in  das 
flemisphärenmark  ab.  Dieser  schwache  Abzug  nach  letzterem  kann 
sich  nicht  als  Kreuzungsbünde]  mit  dem  mächtigen  Zuzug  aus  dem 
Riechlappen  decken,  die  vordere  Commissur  muß  demnach 
beim  Meerschweinchen   auch   beide  Riecblappen  ver- 
bindende Fasern  führen.   Vergleicht  man  hiermit  in  Fig.  11 
•die  vordere  Commissur  des  Menschen,  so  erscheint  der  Zuzug  aus 
dem  Riechlappen  fpj  weit  schmächtiger  als  das  mächtige  Bündel 
^mj  der  vorderen  Commissur,  welches  gegen  den  Großhirnmantel 
hin  von  ihrem  Mittelstück  an  sich  nach  hinten  und  unten  abbiegt, 
fiier  ist  im  Gegensatz  zum  Meerschweinchen  das  Riechlappenmark 
nicht  zulänglich,  als  gekreuztes  Bündel  die  Mächtigkeit  des  Antbeils 
zu  decken,  welchen  die  vordere  Commissur  an  der  Bildung  des 
fiemisphärenmarkes  nimmt.  Es  muß  demnach  die  vordere  Com- 
missur (beim  Menschen)  auch  beide   Großbirnlappen 
verbindende,  wirkliche  Commissurenfasern  führen. 

Am  allerwahrscheinlichsten  werden  beide  Arten  von  Commis- 
-surenfasern  für  die  ganze  Säugethierreihe  typisch  sein  und  die 
verschiedene  Mächtigkeit  ihrer  Entwicklung  eben  überall  der  bei- 
spielsweise beim  Mensehen  und  Meerschweinchen  so  verschiedenen 
wechselseitigen  Mächtigkeit  von  Riechlappen  und  Großhirnmantel 

parallel  gehen. 
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Im  ymam  GtkOde  mam,  wtiA»  ablbrfc  ics  BicrUippMs  nd 
TivJcre  Cfiffir  €ue  ■Brpfciligirchfc  Wwhfil  fciUH;  Smiem  sadi 
«tffc  4ta  Gcseigtes  aaScr  WrciU  tfhmff  BoMi,  vdche  aftch 
Clarke,  Gratialel,  Walter  ia  Eaakkehcm  «mt  ia  fieStrcildK 
UgdaaMae  gdaagea«  üA  als«  TcrWtn  via  £e  4iRcl  vaa  der 
Beiiaa  xa  dmtm  Gaa^^iaa  fiftcaiira  Biairl,  aach  bcaxaagsbtodd» 
vie  aickt  auader  Ca— lii  larr ahiadf  I  xviidMi  heidca  Riccyapp«a 
aad  twiuhtm  beulai  Grafthiralappta  tct. 

Biedarek  gewiaal  diese  g^aae  Oigiaiiitiaa  eiae  sa  grafie 
Ckmuutimmuag  wA  dem  CUasaa  des  Serrm$  0piiem$  aaeh  der 
Agfm"*g  Jokaaaes  Mfillers,  daft  die  Caaiplieatiaa  des 
Eieeblappeas  aiit  der  Torderea  Coaiaiissar  als  ein 
deai  Geraeksargaae  aageköriges  Ckiasaa  xa  ketraek* 
tea  ist,  veleke  Aasiekt  sekoa  Hasekke  als  eia  allerdiags  Tao  ikia 
aiekt  aaatoausek  kegröndetes  Aper^v  aasspraek  >}. 

Zagleiek  aker  Terlaafea  die  Mark-Tkeile»  veicke 
das  Bieekekiasaia  zar  Grofthirorinde  sehickt,  zu  dea- 
selkeaBiadeabezirkea  desHirumaatels»  (zaaiSeklifen* 
aad  Hinterkaaptlappen)»  ia  veleke  vir  die  als  Sek- 
straklangea  des  Hemispkireamarkes  za  betraekteadea 
Markantbeile  zarerfolgen  rermocktea«  aad  iowelefae 
gleiekzeitig  aoeh  die  äoßersteo  Böndel  des  Foftes  Tom 
Großfairnsckenkel  als  eine  gleickfalls  sensoriscke 
Bakn  eiogehen«  om  hier  die  hinteren  Nerrenvurzela 
des  RQckenmarkes  zu  vertreten. 

Es  erscheint  somit  die  Rinde  desSchläfelappeas  ond  des  Hinter- 
hauptlappens  dorch  die  eben  geschilderten  Projectionen  als  ein 
Gebiet,  welches  nach  drei  Richtungen  hin  mit  den  die  Sinneswahr- 
ndimung  Termittelnden  Bahnen  zusammenhängt 
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ErfclBrnng   der   Abbildungen. 


Tafel  L 

Flg.  1.  Darehsichtiger  Horizontilabtehnitt  ins  dem  6e- 
liirne  ron  Certoeehu»  einomolgn».  Dieser  Abtchfiitt  leigft  die 
^trthlaDgen,  welche  tu«  der  Hinterhauptgegend  der  Groft- 
birnrinde  in  die  Urtpruogsmasseo  des  Traciu$  optieua  eio* 
-gehen,  «owie  diejenigen  Strahlungen,  welche  aus  deren  Hin- 
terhauptgegend als  fiufierste  Bündel  des  Hirnschenkelfußes 
«bwftrtt  liehen  <)• 

F*  Stimenöe,  0  —  Hinterhanptende  des  Großhimlappens ,  F.  S,  die 
Winde  der  Syirischen  Grube»  —  Cl  die  Ifings  der  Inselrinde  hinuehende  Yor^ 
«nauer.  — *  T  der  Balken,  5  das  Sepiwm  peüuddum.  Ca  die  rordere  Com- 
fnissor.  —  Fa  der  rordere  Sehenkel  des  Gyrua  formc&iu*.  —  Fp.  der  hintere 
Sehenkel  des  Gynu  fomxcatua  mit  dem  Anmionshom.  —  VI,  dasVorderkorn  der 
Seitenkammer,  Vp,  das  Hinterhorn  der  SeitenkamuMr,  Km  die  mittlere  Hir»- 
karomer.  —  A  die  Sylrische  Waiserleituog,  R,  die  Balkentapete  llngs  der 
äußeren  Wand  des  Uinterhurnes.  —  Zr  1.  2.  3  die  Glieder  des  Linsenkernes 
welcher  nach  auOen  von  der  äußeren  Kapsel  (c.e),  nach  innen  vorne  ron  Strah- 
lungen aus  dem  Slirnhirn  in  die  Sehhugelmasse  (^},  nach  innen  hinten  rpn 
4]em  Durchschnitt  des  Groflhirnschenkelfußes  (P.p)  eingeschlossen  wird. 
Neu  Kopf  Ae%  Nucleua  caudatus.  Ncc.  Schweif  des  Nucleuß  caudatua.  — 
Th  die  ror  den  Knieh5ckern  gelegene  Masse  des  Sehhfigels.  P  die  hinter  den 
ICniehdckern  gelegene  Sehhugelmasse  (Pulrinar),  Qp  das  Ganglion  im  unteren 
Zweihügel,  Tg  die  Haube  des  Himscheokels ,  Qp*b.  der  Arm  des  unteren 
2weihfigels,  Gi  der  innere  Kniehöcker.  —  Ge  der  ftuOere  Kniehdcker,  0. 
1  Strahlungen  aus  der  Rinde  des  Hinterhaupthirnes  in  das  Pulvinar.  0  2 
Strahlungen  aus  der  Rinde  des  Hinterhaupthimes  in  den  fiuOeren  Kniehöcker.  — 
0  3  Strahlungen  aus  der  Rinde  des  Hinterhaupthimes  in  den  inneren  Knie- 
höcker, 0.  4  Strahlungen  aus  der  Rinde  des  Hinterhauptbirne«,  welche  als 
HuOerste  Bündel  des  Himschenkelfußes  direct  nach  abwfirts  ziehen. 

Flg.  2.  Durchsiehliger  verticaler  Querabschnitt  aus  dem 
Gehirne  von  Cercoeehua  cinomolgua,  welcher  nach  oben  etwas 
ror  die  Uinterbauptspalte,  nach  unten  durch  den  Schläfe- 
läppen  fsllt.  Dieser  Abschnitt  aeigt  die  Strahlungen,  welche 
aus  dem  Hinterhauptantheil  und  aus  dem  Sehlftfentheile  des 
Stabkranses    in    das   Pulrinar   des  Sehhfigels    eintreten. 


<)  Vergröftemngen  durchwegs  sckwaeh. 


$04  M  •  j  B  •  r  t. 

C  die  WindongeD  der  CoDTeiiUt  des  GroAhirnbppeot.  P.  C  der  Tor» 
xwiekel.  —  Ft  oberes  Bogenstfiek  des  Gffnu  formitütuM.  Fi  SeUifeMtick  de» 
Gfnu  farmieahu  mit  dem  Amnonskonie.  —  T  der  Balken.  —  Fx  das  GewStkOr 
aa  seiner  hinteren  Umbeagnngastelle  dvrekselinitten.  —  C»  das  obere  Bogen 
stfiek  des  Nueieus  caudaiMS.  —  Ci  das  ontero  Bogenstiek  des  Nrndetu  emi- 
dahu.  P  der  hinterste  Theil  des  Thalamus  apiteuM,  ttr.a,  wtr.i  oberes  nnd 
nnteres  Bogeastflek  der  Stria  earmea.  —  SR  Qnersebnitt  doreh  diejenigen 
Theile  des  Stabkranzes,  welche  das  Projeetionssystem  des  Hinterhanptlappen» 
darsteflen.  ^  0  i  Umbongende  innerste  Bfindel  dieses  Stabkransantbeiles,. 
wekko  ans  dem  Hinterbanptlappen  naeh  dem  Pvlvinar  des  Sehhigeb  ferianfen* 
Ot  Bflndel,  welche  aus  dem  Sehlifelappen  in  das  Pulrinar  des  Sehhlgels  Ttr» 
iMfea. 

flg.  S.  Dorehsiebtiger  Vertieal-Qnersehnitt  ans  dem  Ge- 
hirne Ton  Cereocehua  einomolgua,  welcher  naeh  oben  dareb 
den  Vorxwiekel  des  GroOhirnlappens,  naeh  unten  dareb  den 
Sehlifelappen  fillt  Die  Sehhfigelmasse  ist  in  einer,  naeh 
oben  das  hintere  Ende  des  Ganglions  im  Zirbelstiele  dareb- 
satsenden  Ebene  getroffen.  Dieser  Absebnitt  seigt  die  feri» 
gesatsten  Strahlungen»  welche  aus  dem  Scblifelappen  der 
Hamisphire  nach  dem  Sahhflgel  abgehen,  im  AnsehluA  an  die 
ans  demselben  Lappen  in  das  Pulrinar  nnd  den  inßeren  Knie- 
höeker   eingegangenen  Bfindel. 

Die  Oberiiehe  des  Grofthimlappens  wie  io  Fig.  ?.  —  T  der  Balken,  Fx  das 
Gewölbe.  —  Ca  das  obere  Bogenstäek  des  NueUua  caudatua,  —  Ci  dessen 
nnteres  Bogenstfick.  —  atr.a.  atr.i  das  obere  und  untere  BogenstGek  der 
Stria  Cornea,  Tho  der  Sehhfigel.  —  Tg  die  Haube  des  Hirnschenkels,  Pf  der 
FuA  des  Himschenkels.  —  Gh  das  Ganglion  im  Zögel  der  Zirbel.  —  p  das 
Hirnschenkelbfindel ,  welches  aus  dem  Gsnglioo  des  ZQgels  in  die  Haube  des 
Himschenkels  und  Ton  da  zum  Rfickenmarke  rerliuft.  —  Fdas  Grau  des  drit- 
ten Ventrikels.  8  -f  !^  die  Bändel  der  sensoriscben  Kette,  aus  Acusticusstrang 
und  Quintuswurzeln  bestehend,  die  iSngi  des  Grau  des  dritten  Ventrikels  herab- 
ziehend, zur  Rautengrube  gelangen.  —  R  radiSre  Bündel  in  der  Sehhögelmssse 
als  periphere  Endigung  Ton  Stabkranzbfindeln  innerhalb  desselben.  — ped  con- 
centrische  Cunren  aus  Böndeln,  welche  einem  Theil  der  Haube  des  Himschenkels 
den  Ursprung  geben  und  zum  Rfickenmarke  herabziehen;  J  das  Innerste  dieser 
concentrischen  Bfindel,  die  Lamina  medullaria  Bordach's.  —  L  das  Centrc 
median  von  Lujrs,  eine  durch  dieses  innerste  Bfindel  begrenzte  graue  Masse.  — 
R.K  der  rothe  Kern  der  Haube.  —  Br  der  Bindeann,  welcher,  aus  dem  Stab- 
kranz herforgehend,  die  Masse  des  rothen  Kemes  einschliefit,  und  das  Großhirn 
mit  dem  Kleinhirn  Terbindet.  —  Rm  Rfickenmarksbfindel  der  Haube,  welche 
den  Bindearm  von  oben  her  umgeben.  —  7ro  den  TVaeiua  optieua.  —  Ge 
der  iufiere  Kniehdcker  mit  den  fiuGeren  Bändeln  des  Tractua  optieua  Terbunden. 

—  Oi  innere  Bfindel  des  Traetua  optieua,  welche  in  die  Sehhfigel  eintreten. 

—  M  ein  dreieckiger  Durchschnitt  ron  Markmasse  fiber  dem  iufieren  Knie- 
hdcker. Er  enthilt  Markantheile  des  Schififelappens,  welche  denselben  mit  mehr 
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vorne  gelegentn  Ebenen  <Us  SehliügpU  rerbladen.  Diu  Scheitel  der  Bagrn. 
welch«  diese  Bündtl  um  einen  Tlieü  der  SchbOgeloberBiicIie  b«iclirciben,  liegen 
liinler  Aitmi-  Scbniltfbcne.  —  An  Bündel,  welche,  vom  .Schlafelappen  Kum  Seh- 
bügel  TerlauFend,  ihre  L'mbeugungistella  in  der  Schnitlebene  Boden. 

Fig-  5-  Hinlere«  unteres  Fragment  eine«  der  Fig.  4  ihn- 
lichea  durchsicLligen  Abiehniltei.  weiche»  die  Umtchün- 
gung  dni  HirnsehenlielfuOei  (p)  durch  Jen  mii  dem  l'urpui 
g.nUuUtum  «^(*-rnHm  (yc)  «  "f  "-undenen  Tractu,  optic»,>(_tr.  o) 
dnritelll.  Die  gr«ue  Substnnt  des  Süßeren  Kniehöekeri  er- 
scheint eis  ein  ticktai-krärmit;  neraltetes  illatl. 
Tafel  n. 

Flg.  4.  Durchiiehtiger  «ertioler  LEagsabsehnitl.  welcher 
{iirillel  der  inneren  SehhügeloberfUehe  durch  die  GroQhirn- 
genglien  geTehrl  ist,  um  den  Zusimmenbeng  des  Traetut  op- 
ft'rN*  mit  der  SehhQgelmRtie  «or  AuKen  in  TahreD. 

7'A  0  der  Si-hhugel.  —  JVC  Schrigichnitl  durch  den  Nuc(eui  caudatut. 
ll.l  SebrEgechnilt  durch  iai  zweite  und  eratn  Glied  des  Linienkernei.  — 
e  Querichnilt  durch  die  vordere  Commiisur.  —  Fl,  Fl/i  ('  die  Bündel  der  inneren 
Kspael.  die  »ich  mischen  Sehhügel  und  Linsenkern  erslreckt.  —  ft  Bündel 
des  Stkbkranzes  innerhalb  der  inneren  Kspsel,  welche  uns  derHinds  des  Sttrn- 
himeB  in  den  Lintenkern  und  Fli,  welche  in  den  Sehhügd  TerleuTen,  —  CBün- 
ilel  de»  Hirnsehenkels  innerhalb  der  inneren  Kspsei,  welche  aus  dem  Aacfeiis 
caudatut  rubpringen  und  in  ihrem  Verlaufe  die  SlibkreDibündel  durchkreu- 
len-  —  Pih  Bündel,  welche  aus  der  Binde  des  Scbeitellappens  in  die  Sehhü- 
gelmaue  eingehen.  —  P  der  PuQ  des  Hirnaehenkels,  Tro.  Trnctug  optima,  Ge 
der  liubere Kniehöcker,  ro  Bündel,  welche  aus  derSehhügelmiisse  zwischen  Fu& 
des  Hirniehenkels  und  liuQereni  KniehScker  in  den   Trociui  opticus  eingeben. 

FiR.  6.  DufchsicbliBervprliealerQuer.chrigscbnilldurcb 
den  Thalamu»  optici,  {th.o.),  den  Xuclfu»  taudalut  (c).  ein 
Fragment  des  Kemisphnrenmarkes  (m)  und  den  Hirntchenbel- 
reß  (p).  Der  die  Gmnie  des  dritten  Ventrikels  beieichoende 
Innenrind  (v)  des  PrBp*ratei  liegt  weiter  nach  vorne  als  der 
AuOenrand. 

T.  Tubrr  ciifreum  f./' Durehschnille  durch  die  GewSlbichenkel.  auf 
deren  Wege  tum  Corpiit  rnndiean*.  8.  3  die  BQndel  der  sensorischen  Ketlc, 
welche  in  Fig.  3  neeh  oben  nad  innen  von  dem  Bindeiirm  der  Haube  des  Hirn- 
aehenkels liehlbtr  waren.  In  5  ist  ersichtlich,  nie  die  SuOeren  Bündel  dieses 
Durchs chni lies  unmittelbar  eus  dem  Mark  des  Großhirnlsppens  hervorkommen 
und  unterhalb  der  SehhOgelmisse  wegtiehen. 

Flg.  7.  Durchsichtiger  Schräg  -  Quershsehnilf  aus  dem 
Teriflngerlen  Marke,  wenig  unterhalb  der  Spitze  des  Calamui 
leriploriut  entnummen.  Dieser  Abschnitt  zeigt,  dsQ  die  aus 
dem  Hinter.Ur»nge  de*  Rückenmarkes  stammenden  BQndel  der 
Pyramldenkreutung  zu  den  ^uiHcrsIcn  Bündeln  Im  Qucrtohnilte 
des  fyrimideDstrangei  werden. 


K6tf  Meynert. 

€  4er  Centnlcanal.  —  Get  der  Hraterstrang  des  Rflckennuirkes  id  der 
Mlongita,  dureh  gmae  Massen  mm  zarten  Strang  ( (?)  und  sum  Keilatrang  et 
-attgetehwonen  —  Jl.  TSihereulum  cinereum  Boiando.  —  F  der  Pyramiden- 
durchsclinitt  —  Pe  d?e  ftufiersten  Pyramidenbfindel,  welche  sich  dureh  die 
Haphe  (x)  in  den  Hinterstrang  verfolgen  lassen. 

Fig.  8,  9  und  10.  Durchsichtige  Querabachnitte  aus  dem 
Gehirne  des  Meerschweinchens»  um  den  Übergang  des  Riech- 
lappenmarkes in  die  vordere  Commissur  ond  deren Verbindong 
mit  den  Mark  des  Groflhirnlappens  zu  aeigen. 

R  der  Sack  der  Grofihirnrinde.  —  R'  der  Riechlappen.  —  F  die 
Forche»  welche  den  Riechlapp^'n  von  der  fibrigen  Rindensubstant  trennt.  — 
P  das  Septum  pellueüUtm.  —  V  Ventriculus  laieralU.  —  g  Gangliennassen.  — 
m  das  Mark  des  Grofihirnlappens.  —  p  das  tiefliegende  Mark  des  Riech- 
lappens;  a  das  oberflSchliche  Mark  des  Riechlappens.  —  «  die  vordere  Com- 
missur. —  m*  Verbindung  der  vorderen  Commissur  mit  dem  Marke  des  Groß- 
himlappens.  —  L  die  Uirnbasis,  entsprechend  der  Lamma  perfaraia  anlcriar, 

—  r  der  Balken. 

Flg.  U.  Durchsichtiger  Querabschnitt  durch  die  oberen 
Stammganglien  und  die  Inselrinde  des  Menschen,  um  den  Ober- 
gang  vom  Riechlappenmark  in  die  vordere  Commissur  und  die 
Maeaenverhältniase  von  diesem  au  jener  au  zeigen. 

Dieser  Abschnitt  fällt  hart  hinterhalb  des  hinteren  Randes  der  Orbital- 
windangen und  des  Riechlnppens.  —  J  die  Rinde  der  InAel.  —  Cl  die  Vor- 
mauer. —  Ne  Nucleus  caudatua.  —  n  e'  die  basale  Masse  vom  Kopfe  des 
Nucleu»  caudatua,  iwelehe  das  Grau  über  der  Lamina  perfaraia  anterior  (£) 
bildet  —  NL  d«s  dritte  Glied  des  Linsenkernes.  —  C.  t  die  innere  Kapsel  zwi- 
schen Streifenhfigel  und  Linsenkern.  —  C  das  Mittelstfick  der  vordereo  Com- 
missur. —  P  der  Zuzug  von  Bundein»  die  mit  dem  Rieehlappen  zvsaramen- 
hfingen.  —  m  Durchschoittstelle  des  Seitentheiles  der  vorderen  Commissur, 
weleher  sich  in  das  Mark  des  Großhimlappens  fortsetzt. 

Fig.  12.  Durchsichtiger  verticaler  Querabschnitt  durch 
das  Gehirn  des  Affen  (Cereocebua  cinomolgu»),  um  die  Entbön- 
delung  des  Sritentheiles  der  vorderen  Commissur  in  den 
S  chlfifelappen  zu  zeigen. 

R  die  Rinde  der  Windungen  der  ConveiitSt  des  Großhimlappens.  — 
J  die  Reil'sche  Insel.  —  T  der  SchUfelappeo.  Tb  der  Balken.  —  //  das 
Chiaama  nervorum  opticorum,  —  A  der  Mandelkern.  —  C  uudeua  caudatma* 

—  LI,  II, III,  der  Linsenkern.  —  TVio der  Sehhägel.  ~  Ct  die  innere  Kapael. 

—  V  die  InnenflSche  des  Sehhugels  als  Begrenzung  des  dritten  Ventrikels.  — 
P  die  Hirnschenkelschlinge.  —  o  ein  Ganglion  in  der  Wandung  des  Ikiber  ci" 
nereum,  aus  welchem  Bündel  in  den  Nervua  opticua  übergehen.  —  c  der  Durch- 
schnitt des  Seitentheiles  der  vorderen  Commissur,  welcher  seine  Bündel  in  das 
Mark  des  Schlfifelappens  eintreten  IfiOL 
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bei  der  ReflexioB  ao  Glasgittero  auftreteadeD  parallel  nid 

senkrecht  zur  Eiofallsebeoe  polarisirten  Strahlen« 

Von  L  Dltscheiicr. 

(Vorgelegt  in  der  Sitsnng  am  16.  Juli  1869.) 

Die  rerschiedenen  Änderungen  der  Intensität,  welche  das 
pitrallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Licht  bei  der 
Beugung  durch  ein  Gitter  erleiden,  haben  seit  längerer  Zelt  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  sich  gezogen,  da  man  durch  sie 
die  so  wichtige  Frage  über  die  Schwingungsrichtung  des  |)olarisii*ten 
Lichtes  zu  lösen  lioiTte.  Die  Messungen  ober  die  Drehung  der  Pola- 
risationsebene bei  der  Beugung  von  Stokes<)*  Holtzmann«), 
Lorenz  <)  u.  A.  sind  in  eben  dieser  Absieht  unternommen  worden, 
ohne  diese  Frage  jedoch  endgiltig  zu  entscheiden.  Sie  beziehen  sich 
sämmtlich  auf  die  durchgehenden  gebeugten  Strahlen,  bei  welchen, 
wie  die  Erfahrung  lehrt,  der  Intensitatsunterscliied  der  piirallel  und 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  ein  so  geringer  ist, 
daß  höchst  wahrscheinlich  schon  deßhalb  Stokes  und  Holtz- 
mann  zu  ihren  von  einandt*r  abweichenden  Resultaten  gekommen 
sein  können.  Aber  auch  die  theoretischen  Betrachtungen,  welche 
von  Stokes,  Eisenlohr*)  und  Lorenz  herrühren,  sind  strenge 
genommen,  so  wertlivoll  sie  auch  sicherlich  sind,  weder  der  einen 
noch  der  anderen  der  beidon  Versuchsreihen  gerecht  geworden. 

Die  Thatsache,  daß  bei  dem  durchgehenden,  gebrochenen  Lichte 
die  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen 
nicht  nur  einen  weit  geringeren,  fast  verschwindenden  Phasenunter- 


1)  PhU.  Tmns.  Vol.   IX.  P.    1—4.  und  Pogg.  Ann.    101.   154. 

*)  Po  gg.  Ann.  99.  46. 

<)  Pogg.  Aon.  111.  315. 

^)  Pogg*  Ann.   104.  337  u.  346. 
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schied,  sondern  auch  einen  ungleich  weniger  bedeutenden  Intensitäts- 
onterschied  zeigen  als  dies  bei  den  unter  demselben  Einfallswinkel 
reflectirten  Strahlen  der  Fall  ist,  ließ  erwarten,  daß  die  bei  der 
Reflexion  des  Lichtes  an  einer  Glasgitterfläche  auftretenden  ge- 
beugten Strahlen  sowohl  den  Phasenunterschied,  als  auch  den  Inten- 
sitStsunterschied  der  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polari- 
sirten  Strahlen  besser  erkennen  lassen,  als  die  bei  dem  Durehgange 
entstehenden  gebeugten  Strahlen. 

Fällt  nämlich  auf  eine  Glasgitterfläche,  welche  so  in  der  xz^ 
Ebene  gestellt  ist,  daß  dessen  Spalten  parallel  der  vertiealen  «-Axe 
liegen,  unter  dem  Winkel  a  eine  ebene  Welle  ein,  so  werden  nicht 
nur  im  Glase  sondern  auch  im  ersten  Medium,  der  Luft,  Elementar- 
wellen angeregt,  welche  auf  die  bekannte  Weise  Anlaß  zum  Auf- 
treten der  Beugungsspectra  geben.  Nennen  wir  die  Wellenlänge  des 
Lichtes  in  Luft  X  und  im  Glase  X',  so  treten  in  der  Luft  Intensitäts- 
maxima  auf  für  alle  jene  Strahlen,  für  welche 

(1) sin  a  =B  sin  a^  i: 


6+c 


und  im  Glase  für  jene,  für  welche 


,_^  X                         sin  a         .      ,        nV 
(2)  «) =  sin  a'  ± 


Dabei  ist  fx  der  Brechungsquotient  für  den  Übergang  von 
Luft  in  Glas,  6  +  ^  ^'^^  Entfernung  der  Spalten  von  Mitte  zu  Mitte 
gerechnet,  n  irgend  eine  ganze  Zahl,  welche  anzeigt  dem  wie 
vielsten  Spectrum  von  der  Mitte  aus  das  entsprechende  Maximum 
angehört,  a^  ist  ferner  der  Winkel,  welchen  die  in  Luft  gebeugten 
Strahlen,  mit  dem  Einfallslothe  bilden,  während  a'  dieselbe  Bedeutung 
für  die  Beugung  im  Glase  hat.  Wir  nennen  diese  Winkel  Beugungs- 
winkel in  Glas  und  Luft,  in  ähnlicher  Weise  wie  man  den  Winkel, 
welchen  die  reflectirten  Strahlen  mit  dem  Einfallslothe  bilden,  den 
Reflexionswinkel  nennt 


')  Diese  Relationen  ergeben  sicli  unmittelbar  aus  den  Gl.  la  und  76,  welche  in  mei* 
ner  Abliandlung  über  die  Theorie  der  Beugung^  in  doppeltbrechenden  Medien 
(Sitzb.  54.  Bd.  II.  Abth.)  gegeben  sind,  wenn  man  7=s0  setst  und  ß  mit  «  ver» 
wechselt. 
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Da  -r-  =s  jx  ist»  so  ergibt  sieh  aus  diesen  Formein 

(3)      sin  «1  =B  fji.sin«^ 

eine  Relation,  welche  anzeigt,  daß  jedem  bei  der  Reflexion  in  Luft  aut 
Glas  gebeugten  Strahlen,  der  einem  bestimmten  n  entspricht,  ein 
solcher  in  das  Glas  übergehender  gebeugter,  denselben  n  entspre- 
chender Strahl,  sieh  so  zuordnet,  daß  ihre  Winkel  mit  dem  Einfalls- 
lothe  dem  gewohnlichen  Brechungsgesetze  genGgen. 

Es  ist  auch  unmittelbar  ersichtlich,  daß  die  Anordnung  der 
Beugungsspectra  bei  der  Reflexion  ganz  genau  dieselbe  sein  muß  wie 
im  durchgehenden  Lichte,  sobald  das  Gitter  auf  einer  planparallelen 
Platte  gearbeitet  ist,  mag  nun  die  Gitterfläche  dem  einfallenden 
Strahle  zu  oder  abgekehrt  sein.  Ein  solches  Gitter  vorausgesetzt, 
tritt  an  der  zweiten  Fläche  der  an  der  ersten  unter  dem  Winkel  a^ 
gebeugte  Strahl  unter  demselben  Winkel  «i  aus,  welchen  der  reflec- 
tirte  gebeugte  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  bildet,  da  die  Gl.  (3)  in 
(2)  eingeführt  unmittelbar  zu  Gl.  (1)  führt.  Ist  hingegen  die  Gitter- 
fläche  dem  unter  dem  Winkel  a  einfallenden  Strahl  abgekehrt,  so 
fSllt  derselbe  auf  die  Gitterfläche  im  Glase  unter  dem  Winkel  a"  ein, 
wobei  ;£.sina"  =  sina.  Da  der  Obergang  von  Glas  in  Luft  statt- 
findet, so  gilt  die  Formel  (2),  wenn  man  statt  a,  fx  und  X'  respective 

a",  —  und  X  setzt.  Aus  dieser  so  modificirten  Formel  ergibt  sich, 

nach  Einfuhrung  des  obigen  Werthes  für  a",  ein  Werth  für  a\  wel- 
cher jenem  für  a'  in  Formel  (i)  gleich  ist 

Das  Aassehen  dieser  reflectirten  Beugungsspectra  ist  zum  min- 
desten eben  so  schon  wie  jenes  der  durchgehenden,  wenn  nur  das 
Beugungsgitter  mit  der  nothigen  Sorgfalt  gearbeitet  ist.  Es  treten  in 
ihnen  die  Fraunhofer'schen  Linien  mit  außerordentlicher  Schärfe 
auf  und  sie  sind  bei  gleichen  Einfallswinkel  sogar  intensiver  wie  im 
durchgegangenen  Lichte,  möglicherweise  deßhalb,  weil  sie  nur  eine 
einmalige  Reflexion  erlitten  haben,  während  bei  den  anderen  das 
Licht  durch  die  zweimalige  Brechung  eine  stärkere  Schwächung  er- 
fahren hat. 

Das  Gitter,  dessen  ich  mich  hei  meinen  Versuchen  bediente,  ist 
dasselbe,  mit  welchem  ich  die  Wellenlängenbestimmungen  <)  vorge- 


*)  SiUangtberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  50,  S.  296  ind  Bd.  52,  S.  280. 
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nomnien  hatte.  Dasselbe  ist  Eigeathum  des  physikalischen  Cabiiiets 
der  Wiener  Universität  und  ist  mir  von  dessen  Vorstande,  meinem 
geehrten  Freunde  Prof  v.  Lang  freundlichst  zur  Verfugung  gestellt 
worden.  Da  diese»  Gitter  eine  Spaltenbreite  (von  Mitte  zu  Mitte  ge- 
rechnet) 6  -f  0  =»  0*0046317  Millimeter  besitzt»  so  sind  die  Spee* 
tra  nicht  nur  sehr  ausgedehnt,  so  daß  die  Fraunhafer*schen  Linien, 
selbst  die  feinsten  und  naheliegendsten,  sehr  deutlich  getrennt  er- 
scheinen (bei  senkrechter  Incidenz  sind  im  zweiten  Spectrum  die 
beiden  D-linien  um  eine  ganze  Bogenminute  verschieden),  sondern 
auch  den  drei  ersten  Spectren  rechts  und  links,  in  welchen  überhaupt, 
wegen  der  schädlichen  Deckung  mehrerer  Farben  in  den  folgenden, 
nur  eine  derartige  Beo!)achtung  gemacht  werden  kann,  kommen 
große,  also  auch  sehr  verschiedene  Beugungswinkel  zu,  ein  Umstand, 
welcher  naturlicher  Weise  auch  hier  ganz  besonders  gewichtig  in 
die  Wagschale  fallt. 

Was  nun  die  Beobachtung  der  Gangunterschiede  und  des  Inten- 
sitätsverhältnisses  der  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  po- 
larisirten  gebeugten  Sti*ahlen  anbelangt,  so  ist  sie  im  Wesentlichen 
mit  derjenigen,  welche  ich  zur  Untersuchung  des  reflectirten  Lichtes 
(Sitzungsberichte  Bd.  S8.  IL  Abth.)  anwendete,  identisch,  jedoch  mit 
dem  Unterschiede,  daß  man  hier  das  zerlegende  Prisma  nicht  in  An- 
wendung zu  bringen  braucht,  da  die  Zerlegung  des  Lichtes  in  seine 
Farben  bei  der  Beugung  durch  das  Gitter  selbst  vorgenommen 
wird. 

Die  Anordnung  des  Apparates  ist  demnach  folgende.  Von  einem 
Heliostaten  kommen  in  das  verfinsterte  Zimmer  die  Sonnenstrahlen 
und  gehen  zunächst  durch  ein  Nico Tsches  Prisma,  dessen  Haupt- 
schnitt unter  4S°  gegen  die  verticale  Spalte  eines  Spectralapparates 
gestellt  ist.  Dieser  Spectralapparat  bestand  aus  Collimator  und  dreh- 
barem Fernrohr ,  mit  einer  Kreistheilung  zur  Bestimmung  der  Ein- 
fallswinkel. Leider  ließ  dieser  mir  zur  Verfugung  stehende  Kreis 
die  EinDallswinkel  nur  bis  auf  höchstens  10—15  Bogenminuten 
genau  bestimmen.  Ich  begnügte  mich  aber  mit  dieser  geringen  Ge- 
nauigkeit, weil  sich  aus  den  Versuchen  ergab,  daß  die  übrigen  Beob- 
achtungsresultate, selbst  bei  größeren  Änderungen  des  Einfallswinkels, 
keine  die  ihnen  ohnehin  anhaftenden  Beobachtungsfehler  übersteigen- 
den  Änderungen  erleiden.  Auf  dem  Tischchen  des  Spectralapparates 
war  das  Gitter  vertical  so  aufgestellt,  daß  die  Gitterlinien  parallel 
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der  Spalte  sich  befanden.  Die  Gitterfläche  war  selbstverständlich 
den  aus  dem  Collimator  parallel  seiner  Axe  austretenden  Strahlen 
zugekehrt  und  um  die  möglicherweise  eintretende  schädliche  Refle- 
xion an  der  Hinterfläehe  der  Glasplatte  zu  rermeiden,  war  das  Gitter 
mit  Canadabalsam  an  ein  45^  Flintglasprisma  gekittet»  wodurch  auch 
die  Aufstellung  des  Gitters  selbst  wesentlich  bequemer  wurde.  Zwi«« 
sehen  dem  ersten  Nicole  und  der  Spalte  befand  sich  senkrecht  zu 
den  durchgehenden  Strahlen  eine  parallel  der  optischen  Axe  ge- 
schnittene Quarzplatte  von  2  Mm.  Dicke  so  aufgestellt,  daß  die  op- 
tische Axe  parallel  der  Spalte  war.  In  manchen  Fallen,  namentlich 
dort,  wo  man  weniger  aber  weiter  von  einander  abstehende  Inter- 
ferenzstreifen zur  Beobachtung  wünschte,  waren  Gypsplatten,  je  nach 
Bedürfoiß  dünnere  oder  dickere,  statt  der  Quarzplatte  so  eingescho- 
ben, daß  deren  eine  Elasticitätsaxe,  parallel  welcher  die  Schwingun- 
gen der  sich  langsamer  fortpflanzenden  Strahlen  stattfinden,  parallel 
der  Collimatorspalte  sich  befanden.  Zur  Hervorrufung  der  Inter- 
ferenzstreifen befand  sich  vor  dem  Oculare  des  Beobachtungsfern- 
rohres ein  drehbares  Hartnack*sches  Prisma.  Die  Drehung  dieses 
Analyseurs  konnte  an  einem  verticalen,  senkrecht  zur  optischen  Axe 
des  Fernrohres  gestellten  Kreis  abgelesen  werden.  Derselbe  war  auf 
einem  verticalen  Stativ  befestigt  und  wurde  stets  so  vor  das  Fernrohr 
gestellt,  daß  man  durch  das  Hnrtnack'sche  Prisma  das  Spectrum 
und  die  in  ihm  auftretenden  Interferenzstreifen  beobachten  konnte. 
Dieser  Kreis  ist  in  Viertelgrade  getheilt  und  mit  dem  Index  konnte 
bis  auf  fünf  Minuten  genau  abgelesen  werden.  Für  die  im  Folgenden 
angeführte  Beobachtungsreihe  war  diese  Genauigkeit  m«hr  als  hin- 
reichend, da  eine  mehrmalige  Einstellung  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen viel  größere  Beobachtungsfehler  auswies.  Die  Intensität 
dieser  Beugungsspeetra,  da  man  namentlich  wegen  dem  Auftreten 
scharfer  Interferenzstreifen  und  wegen  dem  nothwendigen  Sehen  der 
Fraunhofe raschen  Linien  enge  Collimatorspalten  brauchte,  ist  eine 
verhältnißmäßig  geringe,  so  daß  die  Einstellung  eine  unsichere  wird. 
Um  diesem  Gbelstande  abzuhelfen,  habe  ich  vor  der  Spalte  eine 
größere  Sammellinse  so  aufgestellt,  daß  die  Collimatorspalte  sich  in 
ihrem  Brennpunkte  befand.  Es  wurde  so  ungleich  mehr  Licht  durch 
den  Collimator  gesandt.  Diese  Linse  muß  eine  etwas  größere  Brenn- 
weite (IS — 60'')  haben,  damit  die  von  ihr  gesammelten  Strahlen 
nicht  zu  divergirend  durch  den  Nicol  und  die  Quarzplatte  gehen. 
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Ans  dieser  AoordnoDg  des  Beobaehtungsafpanfcs  liftt  sieb  er- 
keoDen,  dafi  wenn  tos  den  ersteo  Nicole  eb  linear  pobrisirter  Lieht* 
strahl  TOD  der  Amplitode  ia  ans-  ud  in  die  Qvanplatte  eintritt 
diese  zwei  Strahlen,  welche  parallel  nnd  senkrecht  zur  horizonta- 
len Einfallsebene  pobrisirt  sind,  rerlassen  nnd  dnreh  folgende 
Rebtionen  gegeben  sind 

^  =s  A  sio  ^r-  •  r# 

A 

{  =  tf  sin  -^  (vi — ^A)  , 

wobei  A  derjenige  Ganguntersehied  ist,  welchen  diese  Strahlen  bei 
ihrem  Durchgänge  durch  die  Qaarzplatte  erlitten  haben.  Befindet 
sich  das  anaijsireode  Hartnack*sche  Prisma  gegenfiber  dem  Nicole 
in  paralleler  Stellung,  so  treten  im  Spectrom  dunkle  Interferenz- 
streifen  auf  flir 

ist  dieser  aber  in  gekreuzter  Stellung,  so  muß  für  eben  dieses  Auf- 
treten 

A  =  nX 

sein,  wobei  n  irgend  eine  ganze  Zahl  bedeutet. 

Erleiden  die  unter  einem  bestimmten  Winkel  gebeugten  Strah- 
len, bei  dieser  Beugung  am  Gitter  einen  Ganguntersehied  i  und  rer- 
schiedene  Schwächungen,  welchen  die  SchwachungscoSfficienten  r 
und  s  zukommen  sollen ,  so  gehen  die  Gleichungen  der  beiden  senk- 
recht zu  einander  polarisirten  Strahlen  über  in 

^  =B  irr  sin  -r-  .  vt 

C  =  08  sin  —  (r/— A — 5). 

Bei  gekreuzter  Stellung  des  Analyseurs  treten  dann  dunkle  Streifen 
auf  för 

A  +  ^=!^X (4) 


über  den  Gangunterschied  und  das  Intensititarerhiltniß  etc.  dT3 

und  bei  paralleler  für 

A  +  Ä««X (8) 

Um  aber  diese  Interferenzstreifen  vollkommen  schwarz  zu  sehen, 
muß  man  den  Analyseur  drehen,  so  zwar,  daß  dessen  Hauptschnitt 
mit  der  horizontalen  Einfallsebene  einen  Winkel  ß  bildet,  der  durch 
folgende  Relation  gegeben  ist : 

*=tgß=-^    («) 

Diese  Gleichungen  4.,  6.  und  6.  erlauben  nun  auch  hier  bei  der 
Beugung,  sowohl  den  Gangunterschied  8  als  auch  das  durch  k  re- 
präsentirte  Intensitätsyerhältniß  der  parallel  und  senkrecht  zur  Ein- 
fallsebene polarisirten  Strahlen  zu  bestimmen.  Hat  man  nämlich  ohne 
eingeschaltetes  Beugungsgitter  unter  Anwendung  eines  Prismas,  für 
welches  man  annehmen  kann,  daß  die  parallel  und  senkrecht  zur 
Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  beim  Durchgange  keinen  wesent- 
lichen Gangunterschied  erlitten  haben,  die  Lage  der  dunklen  Inter- 
ferenzstreifen sowohl  bei  der  einen  als  auch  bei  der  anderen  Stel- 
lung des  Analyseurs  festgestellt,  so  werden  diese  in  den  Beugungs- 
spectren  verschoben  erscheinen,  sobald  diese  Strahlen  bei  der  Beu- 
gung einen  Gangunterschied  erlitten  haben,  und  zwar  wird  bei  der 
angenommenen  Stellung  der  Quarz-  oder  Gypsplatten  eine  Verschie- 
bung gegen  Roth  eine  Verzögerung  der  parallel  der  Einfallsebene 
polarisirten  Strahlen  gegen  jene  senkrecht  zu  ihr  polarisirten  anzei- 
gen, während  eine  Verschiebung  gegen  Violet  eine  Verzögerung  des 
anderen  Strahles  andeutet.  Beträgt  diese  Verzögerung  0  oder  eine 
ganze  Anzahl  von  Wellenlängen,  so  erscheinen  die  Streifen  in  der- 
selben Weise  angeordnet  wie  früher,  während- eine  solche  von  einer 
halben  oder  überhaupt  einer  ungeraden  Anzahl  halber  Wellenlängen 
durch  eine  Verschiebung  um  die  halbe  Streifendistanz  angedeutet 
wird,  so  zwar,  daß  nun  die  Streifen  bei  der  um  90**  gedrehten  Stel- 
lung des  Analyseurs  dieselbe  Lage  haben  wie  frOher  bei  der  unge- 
drehten. 

Der  Winkel  ß  kann  positiv  und  negativ  sein.  Das  eine  Zeichen 
gilt  fQr  das  Auftreten  vollkommen  schwarzer  Streifen  bei  paralleler, 
das  andere  bei  gekreuzter  Stellung  des  Analyseurs,  so  daß  dieser 
Winkel  durch  doppelte  Ablesung  gefunden  werden  kann.  Die  Tan- 
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gente  dieses  Winkels  gibt  das  IntensitatsTerliältiiiA  der  senkrecht  za 
einander  polarisirten  Strahlen  in  der  Weise,  daft  Winkel  kleiner  als 
45*  eine  größere  Sehwaehong  der  senkreeht  znr  Einfallsebene  po- 
larisirten,  also  parallel  zn  dieser  schwingenden  Strahlen,  andentel,  als 
jene  beträgt,  welche  die  parallel  za  ihr  pdarisirten  erleiden. 

Wichtig  ist  fUr  diese  Bestimmang  Ton  ^,  daft  der  Hanptschnitt 
des  polarisirenden  Nicols  wirklich  möglichst  genau  anter  45*  gegen 
die  Einfallsebene  geneigt  ist  Um  diese  Lage  zo  finden,  wurde  aaf 
dem  Kreise  des  Analysears  diejenige  Stellang  des  Zeigers  festge- 
stellt, bei  welcher  der  Haoptschnitt  des  Hartnaek'sclien  Prismas 
horizontal  war.  Auf  die  Tordere  Fläche  eines  Flintgbsprisnuue  ließ 
man  za  diesem  Behafe  parallele  Strahlen  unter  den  Pobrisations- 
winkel  aubllen  and  stellte  dann  den  Zeiger  so.  daft  alles  Ton  dieser 
Flache  rellectirte  Licht  ausgelöscht  war.  Drehte  man  dann  diesen 
Zeiger  um  45*  und  gegenüber  dieser  fixen  Stellung  das  Tor  dem- 
selben aufgestellte  polarisirende  NicoTsche  Prisma  bis  alles  aus 
demselben  kommende  Licht  ausgelöscht  wurde,  so  war  nicht  nur 
dessen  Hauptschnitt  unter  45*  g^en  die  horizontale  Ebene  gestellt, 
sondern  man  hatte  zngkieh  auch  die  gekreuzte  Stellung  des  Analy- 
seurs  gefunden. 

Allerdings  läßt  sich  diese  Bestimmung  des  Intensitätsverhält- 
nisses auch  dann  ausfuhren,  wenn  der  Hauptschnitt  des  Polariseurs 
eine  andere  beliebige  Lage  hat,  dann  aber  muß  doch  entweder  diese 
Lage  in  ähnlicher  Weise  experimentell  bestimmt  werden,  oder  man 
muß  mit  bestimmten,  a  priori  angenommenen  oder  durch  die  Theorie 
g^ebenen  Formeln  dieselbe  berechnen  können.  Da  diese  letzteren 
hier  thatsächlich  nicht  zu  Gebote  stehen,  so  kann  nur  eine  mö^chst 
sorgfaltige  und  genaue  Aufstellung  des  Polariseurs  genügende  Re- 
sultate geben. 

Was  nun  die  Resultate  der  von  mir  angestellten  Versuche  an- 
belangt, so  haben  dieselben,  so  wenig  sie  auch  auf  die  bei  optischen 
Messungen  gewohnte  und  mit  Recht  geforderte  Exaetheit  Anspruch 
machen  können,  doch  meine  im  Eingange  ausgesprochenen  Emar- 
tungen  vollkommen  bestätigt  Es  ergibt  sich  aus  ihnen  nicht  nur  mit 
Bestimmtheit,  daß  bei  gleichen  Einfallswinkeln  der  Intensitätsunter- 
schied der  parallel  nnd  senkrecht  zur  Einfallsebeue  polarisirteo 
Stmhka  in  den  TCffsduedenen  Spcctm  und  bei  Terschiedenen  Einfalls- 
Twlwtli  in  1lT^^lrlhrnSprrtnmTT^T^^'T1^r~  kt,  sondern  daft  auch  der 


Gaflgunterschieil   ilt^rscll)eii  Slriilileii  unter  eben  diesen  Unislanüen 
du  oft  wesentlich  versi-liieiiener  isl. 

Uer  Kiino  wegen  wollen  wir  jene  gebeugten  Strahlen,  deren 
Benguiigswinkei  kleiner  als  der  Reflexions-  respective  Einfallswinkel 
ist,  rechte  nennen,  während  jene,  deren  ßeugungawinkel  größer  ist. 
iils  linke  lieüeichnet  werden  sollen.  Ein  StrHbl  des  zweiten  rechten 
Ueugungsspectrums  bezeichnet  also  jenen,  der  in  dem  dein  Einfalls- 
lotlie  näher  liegenden  zweiten  Beugungsspeclrum  liegt. 

Wenn  man  bei  einem  etwas  größeren  Eiorallswinkel.  etwa 
«ulcbcn.  fiir  welche  das  zweite  linke  Spektrum  beinahe  streifend  »us- 
Iritt,  ihm  sbo  Ueugungswinkel  nahe  ^0°  zukommen,  in  unserem  Falle 
geschieht  die.«  bei  einem  nahe  60°  gelegenen  EinffllLswinkel,  die  Be- 
obachtungen in  der  oben  erörterten  Weise  hei  gekreuzter  Stellung  ^ 
des  Aualyseurs  ausrührt,  so  iindet  mau  im  dritten,  zweiten  und  ersten 
rechten  Spectrum  die  InlevferenESlreircn  alle  nahezu  so  angeordnet, 
wie  hei  der  directen  Beobachtung  durch  das  Prisma  bei  paralleler 
Stellung  des  Aualy.'^eurs.  während  man  im  ersten  linken  Speetrum  die 
Streifen  gegen  jene  in  den  anderen  Speciren  um  eine  halbe  Streifea- 
distanz  verschoben  findet,  also  eben  so  wie  bei  directer  Beobach- 
tung durch  das  Prisma  hei  derselben  Stellung  des  Analyseurs.  Die 
Streifen  seihst  scheinen,  wenn  man  vom  dritten  rechten  Spectrum 
gegen  die  Mitte  der  Erscheinung  vorrückt,  mehr  gegen  Roth  zu  ver-  ' 
schoben.  Allein  diese  Verschiebung  ist  in  den  sichtbaren  Theilen  sa 
gering,  daß  sie  wohl  mit  großer  Wiihrscheinlicbkeit  nicht  aber  mit 
absoluter  Sicherheit  benbaehtut  werden  konnte.  Um  diese  Verschie-^' 
bung  deutliclier  wahrnehmen  zu  künneti,  wurde  statt  der  Quarzplatte, 
welche  zwischen  B  und  //  ungelähr  22  Interferentstreifen  gab,  eine 
</}  Mm.  dicke  tiypsplalte  eingeschoben.  Bei  dieser  waren  die  Strei-  i 
Jen  SU  weit  aus  einander,  daß  bei  paralleler  Stellung  des  Analyseura 
ein  Streifen  zwischen  C  und  D,  ein  zweiter  hd  0  und  ein  dritter 
twischcn  G  und  //  erschien.  Bei  gekreuzter  Stellung  fand  sieb  je  ein 
xulcher  Streifen  zwischen  D  und  £  und  etwas  außer  der  Linie  F 
^'egeu  den  tioletten  Theil  des  Spectrums.  Es  scheint  hier  auch  eine 
ganz  ähuliche,  fast  s]irung»eisc  Änderung  des  Gangunterschiedes  bei 
einem  hestimmten  Buugungswinkel  einzutreten,  wie  dies  unter  dem 
Polarisationswinkel  bei  der  Reflexion  an  durchsichtigen  Medien  ge- 
schieht, In  den  rechten  Sjiectra  ist  sonach  hier  der  Gangunterschled 
der  beiden  senkrecht  zu  einander  polarisirlen   gebeugten  Strahlen 

SiUb.  A.  mülhfn.  u>lur«.  Vi.  U.  Hil.  U.  Abib.  38 
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nahe  eine  halbe  Wellenlänge,  während  er  in  den  linken  Speetmm 
eine  ganze  Anzahl  Wellenlängen,  wahrscheinlich  Null»  beträgt  Btwas 
gans  ähnliches  geschieht,  wenn  das  Licht  unter  dem  Polarisations- 
winkel einlallt,  nur  ist  dort  mit  Sicherheit  der  Reflexionswinkel  als 
derjenige  eu  bezeichnen,  bei  welchem  die  sprungweise  Änderung  des 
Gangunterschiedes  erfolgt.  Auch  hier  ist  der  Gangunteraebied  für 

die  rechten  «  -^,  für  die  linken  Spectra  =  0. 

In  der  folgenden  tabellarischen  Übersicht  sind  die  Resultate  be- 
zuglich der  Gangunterschiede,  wie  sie  sich  aus  mehreren  Beobach- 
tungen ergaben,  zusammengestellt.  Die  erste  Columne  enthält  die 
Einfallswinkel.  In  den  folgenden  Columnen  ist  für  jedes  einzelne  der 
Beobachtung  zugängliche  Spectrum,  sowohl  der  Beugungswinkel  a^ 
als  auch  der  Ganguoterschied  ^,  der  bei  der  Fraunhofer'schen 
Linie  b  liegenden  gebeugten,  senkrecht  zu  einander  polarisirten 
Strahlen  gegeben,  at  ist  nach  Formel  (1)  fSr  das  Glasgitter  berech- 
net. Die  Spectra  sind  mit  M  oder  Ar  bezeichnet,  und  man  versteht 
unter  diesen  das  n^  linke  oder  n**  rechte  Spectrum.  Die  mit  0  be- 
zeichnete Columne  betrifft  den  gewöhnlich   reflectirten  Strahl.  Die 

Gangunterschiede  wurden  als  0  oder  -^  eingetragen,  je  nachdem  der 

bei  b  durch  die  Gypsplatte  erzeugte  Interferenzstreifen  bei  paralleler 
oder  gekreuzter  Stellung  des  Analyseurs  auttrat,  denn  im  ersten  Falle 
sind  die  Streifen  so  angeordnet  wie  im  Spectrum  des  einfallenden 
Strahles,  im  zweiten  sind  sie  dagegen  um  ihre  halbe  Distanz  ver- 
schoben. 

Aus  dieser  Tabelle  ist  zu  entnehmen,  daß  bei  einem  bestimm- 
ten Einfallswinkel  in  den  mehr  rechts  gelegenen  Spectren  der  Gang- 
unterschied stets  sehr  nahe  eine  halbe  Wellenlänge,  während  er 
in  den  mehr  links  liegenden  nahe  Null  ist,  daß  ferner  der  gebeugte 
Strahl,  bei  welchem  der  besagte  Sprung  im  Phasenunterschiede  statt- 
findet, beim  Wachsen  des  Einfallswinkels  in  immer  mehr  rechts  ge- 
legene Spectra  rockt.  Die  genauere  Bestimmung  wo  dieser  Sprung 
eintritt,  stößt  hier  auf  größere  Schwierigkeiten.  Bei  der  gewohn- 
lichen Reflexion  ist  man  leichter  im  Stande  das  Eintreten  dieses 
Sprunges  zu  constatiren,  weil  man  den  Reflexionswinkel  succesive 
ändern  kann,  während  man  bei  der  Beugung  nur  ganz  bestimmte, 
vom  Einfallswinkel  abhängige  Orte  der  Beobachtung  hat.  Man  kann 
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da  eben  umr  Mgea  iwisehca  welehee  Speetres,  oder  irar  hoehst 
selten  in  welehem  SpeetnuD  diese  Änderong  in  Guigonterscliiede 
etotritt,  am  so  mehr,  da  sich  der  betrefende  Bei^ngswiiikel, 
was  seine  Gruße  anbelangt,  wie  es  seheint  mit  dem  Einfalkwinkei 
ändert 

Die  Beobaehtangen  bezoglich  des  IntensititsTerhaltafases  der 
parallel  ond  senkrecht  zor  Einfallsebene  polarisirten  gebeugten  Strah- 
len, welche  im  Folgenden  angeführt  werden,  haben  mit  Bestimmtheit 
ergeben,  daA  fSr  die  Tcrschiedenen  Beogangsspectra  bei  gleichen 
Einfallswinkeln  dieses  Verhiltnift  ein  sdir  Terschiedenes  ist  Wenn 
auch  die  gefundenen  Werthe  ron  ß  für  denselben  Einfallswinkel  bei 
wiederholten  Beobachtungen  Abweichungen  feigen,  welche  mög- 
licherweise nicht  jenem  Grade  der  Genauigkeit  entsprechen,  welcher 
nothwendig  ist,  sollen  diese  Zahlen  für  eine  oder  die  andere  spater 
aufzustellende  Theorie  als  genügend  kräftige  Beweise  dienen,  so  ist 
doch  wenigstens  durch  sie  mit  aller  Eridenz  die  erwähnte  Thatsache 
festgestellt  Diese  Abweichungen  erklären  sich  nicht  nur  leider  durch 
die  Unvollkommenbeit  des  Apparates,  der  zufolge  es  vielleicht  nicht 
immer  möglich  war  den  gewünschten  Einfallswinkel  eben  so  voll- 
kommen genau  wieder  zu  erhalten  wie  früher,  sondern  auch  durch 
die  Schwierigkeit  genau  diejenige  Stellung  des  Zeigers  des  Analy- 
seurs zu  finden,  bei  welcher  die  dunklen  Interferenzstreifen  vollkommen 
schwarz  und  scharf  erscheinen.  Die  bedeutende  Lichtschwäche, 
welche  die  Beugungsspectra  bei  Gittern  mit  so  engen  S|>alten  be- 
sitzen, kann  allerdings  durch  die  vor  der  Spalte  angebrachte  Sammel- 
linse theilweise,  namentlich  in  den  mittleren  Spectren,  gehoben  wer- 
den, aber  durch  eben  diese  Anwendung  der  Linse,  wenn  sie  nicht 
eine  große  Brennweite  besitzt,  können  die  Interferenzstreifen  in  ihrer 
Schärfe  leiden,  da  die  Strahlen»  welche  durch  Polariseur  und  Quarz- 
platte gehen,  nicht  vollkommen  parallel  untereinander  sind,  wenn- 
gleich dieser  Ubelstand  nicht  in  erster  Linie  als  Ursache  der  Beob- 
achtungsf'chler  angesehen  werden  kann.  In  den  von  der  Mitte  ent- 
fernteren Spectren  ist  aber  selbst  bei  Anwendung  der  Linse  die  In- 
tensität eine  geringe,  besonders  bei  eingestelltem  Aualyseur.  Dazu 
kommt  noch,  daß  bei  ihnen  das  sich  Decken  der  Farben  verschie- 
dener Spectra  keinen  die  Beobachtung  fordernden  Einfluß  übt»  so 
zwar,  daß  die  Beobachtungen  in  ihnen  so  ziemlich  werthlos  sind. 
Diese  CbelstSnde  hängen  schon  dem  dritten  Spectrum  zumTheilean. 


über  den  Gmigunterschied  und  das  InteosititsTerhiltniO  (*tc.  S70 

Die  folgenden  Beobachtungen  sind  sämmtlieh  im  grönen  Theile 
der  Spectren,  in  der  Nähe  der  Frau nho fernsehen  Linie  b  gemacht, 
weil  dort  beinahe  die  größte  Intensität  herrscht  und  das  Decken  der 
«Ichstliegenden  Spectren  am  spätesten  eintritt. 

Der  Unterschied  in  den  Intensitäten  der  parallel  und  senkrecht 
zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  ergibt  sich  am  deutlichsten  und 
sichersten  für  Einfallswinkel  in  der  Nähe  des  Polarisationswinkels» 
der  fQr  unser  Gitter  ungefähr  66 **  beträgt.  Für  die  folgende  Zusam- 
menstellung ist  der  Einfallswinkel  a  s=  60^  gewählt  worden.  Die 
erste  Verticalreihe  enthält  die  in  ähnlicher  Weise  wie  oben  einge- 
führte Bezeichnung  des  Spectrums.  Unter  0  ist  die  Mitte»  also  der 
gewöhnlich  reflectirte  Strahl  zu  verstehen.  Die  beiden  folgenden  Ver- 
ticalreihen  enthalten  die  nach  Formel  (1)  gerechneten  Beugungs- 
winkel Ai  und  den  ihm  entsprechenden  Gangunterschied  3.  In  den 
mit  A»  Bf  C. .  bezeichneten  Reihen  sind  die  Winkel  ß  eingetragen» 
wie  sie  sich  aus  verschiedenen  Versuchsreihen,  die  zu  oft  ganz  ver- 
schiedenen Zeiten  ausgeführt  wurden,  ergaben.  Sie  sind  Mittel  aus 
fünf  und  mehr  Beobachtungen,  deren  Werthe  jedoch  DiiTerenzen  bis 
selbst  zu  drei  Graden  aufweisen. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich»  und  dies  wird  auch 
durch  alle  folgenden  Beobachtungen  ebenfalls  bestätigt»  daß  die  senk- 
recht zur  Einfallsebene  polarisirten,  bei  der  Reflexion  gebeugten 
Strahlen  eben  so  wie  bei  der  gewohnlichen  Reflexion  eine  größere 
Schwächung  als  die  senkrecht  zu  ihr  polarisirten  erleiden.  Wenn 
man  von  denBeugungsspectren  mit  kleineren  Beugungswinkeln  gegen 
jene  mit  größeren  vorruckt»  so  bemerkt  man  eine  ziemlich  bedeu- 
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tende  Abnahme  des  Winkels  ß.  Ungefähr  außerhalb  des  ersten  rech- 
ten Spectriuns  gegen  die  Mitte  muß  es  solche  gebeugte  Strahlen 
geben»  die  uns  wegen  der  eintretenden  Interferenz  allerdings  nicht 
sichtbar  sind,  bei  welchen  die  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte 
Componente  gleich  Null  ist»  welche  also  nur  parallel  zur  Einfalls- 
ebene polarisirtes  Licht  enthalten.  Bei  größeren  Beugungswinkeln 
nimmt  diese  Componente  wieder  zu»  so  daß  sie  schon  bei  dem  ge- 
wöhnlich reflectirten  Strahle»  noch  mehr  aber  bei  dem  linken  Spec- 
tnim  eine  erhebliche  Größe  hat  Höchst  wahrscheinlich  findet  dieses 
Verschwinden  der  einen  Componente  in  derselben  Richtung  statt,  in 
welcher  die  Änderung  des  Gangunterschiedes  stattfindet,  da  ja  die 
obige  Tabelle  auch  für  die  rechten  Spectra  einen  anderen  Gang- 
unterschied ausweist  wie  für  den  gewöhnlich  reflectirten  Strahl  und 
das  erste  linke  Spectrum. 

Fast  noch  ausgeprägter  zeigen  sich  diese  Verhältnisse  in  der 
folgenden  Übersicht: 
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Die  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente  ver- 
schwindet hier  fast  vollständig  im  gewohnlich  reflectirten  Strahle 
selbst.  In  der  Nähe  desselben  findet  auch  die  sprungweise  Änderung 
des  Gangunterschiedes  statt.  Die  ersten  Spectra  rechts  und  links  zei- 
gen ein  fast  gleiches  Inteusitatsverhältniß  der  beiden  Componenten, 
die  auch  ziemlich  gleich  weit  von  demjenigen  Strahl  abHegen,  bei 
welchem  sich  nur  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirtes  Licht  er- 
geben wurde.  Wesentlich  sind  diese  Spectra  jedoch  verschieden 
durch  ihren  Gangunterschied. 


Ober  den  Ganguniersehied  und  das  IntensiUttverbiltoiO  etc.  Sol 

Ich  gebe  hier  noch  einige  andere  der  ron  mir  aoBgeführten 
Messungen,  die  wohl  eines  weiteren  Commentars  nicht  bedürfen. 
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Die  große  Ahnlichliehkeit,  welche  die  angegebenen  Thatsachen 
mit  den  gewöhnliche^  Reflexionserscheinungen  haben,  ließen  es  räth- 
lich  erscheinen  zu  versuchen,  ob  die  Fresnel*schen,  respective 
Cauchy*schen  Reflexionsformeln  nicht  denselben  entsprechende  Re- 
sultate geben,  wenn  in  ihnen  statt  des  Reflexionswinkels,  respective 
Einfallswinkels  der  Beugungswinkel  0C|  gesetzt  wird.  Für  diesen  Fall 
ist  bekanntlich 

^^       cos  (a,+a')' 

wobei,  unter  fx  den  Brechungsquotienten  verstanden,  sin  a'  «=  ^ 

ist.  Ist  a,  -f  a'  größer  als  90,  also  ß  negativ,  so  entspricht  dies  einem 
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Ganguntersehied  0,  wahrendem  kleinerer Werth  dieser Samme  einen 

Gangunterschied  »  -^  bezeichnet. 

In  der  Nähe  des  Polarisationswinkels  werden  allerdings  ähn- 
liche Resultate  erhalten,  und  dies  gilt  namentlich  für  den  Gang- 
unterschied, aber  die  aus  obiger  Formel  erhaltenen  Werthe  von  ^ 
sind  viel  größer  als  die  aus  der  Beobachtung  sich  ergebenden»  so 
daß  die  Diflferenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  die  Beob- 
achtungsfehler weit  übersteigen.  Für  einen  Einfallswinkel  a  »  60"* 
hat  man 


«1 

/? 

d 

Gerechnet  aus  F 

retneTs  Formel 

// 

77" 

55' 

39' 

29« 

56' 

0 

0 

60 

0 

0 

4 

26 

0 

Ir 

48 

57 

13 

i2 

20 

llr 

39 

57 

57 

24 

8 

2 

lllr 

32 

iO 

23 

32 

2 

X 

Bei  diesen  Rechnungen  ist  |x  =  1  '55  angenommen  worden. 

Bei  kleineren  Einfallswinkeln  ist  der  Unterschied  zwischen  Be- 
obachtung und  Rechnung  noch  bedeutender.  Selbst  bezüglich  des 
Gangunterschiedes,  der  im  obigen  noch  ziemlich  gut  Qberjsinstimmt, 
treten  schon  ganz  erhebliche  Diflferenzen  auf.  So  ist  für  a  «=  50 


«1 

1 

Gerochnet  nach  F 

res n er«  Formel 

// 

61"*  23' 

20' 

6*»  33* 
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0 

50      0 
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10    52 
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Ir 

40    51 
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23      3 

A 

2" 

Ilr 

32    51 

35 

31     25 

2 

Für  das  erste  linke  Spectrum  gibt  die  Rechnung  8  ==  0^  wäh- 
rend sie  nach  den  obigen  Beobachtungen  gleich  -^  ^**«  Noch  auffal- 
lender ergeben  sich  die  Diflferenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rech- 
nung für  Einfallswinkel,  welche  kleiner  als  45''  sind. 
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Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  daß  die  Fr  es  n  ersehen  und  die 
ihnen  ähnliehen  Cauehy*5chen  Formeln  für  die  hier  gegebenen  That- 
saehen  keine  Anwendung  finden  können. 

Wesentliche  Unterschiede  in  den  Intensitäten  der  parallel  und 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  ergeben  sich  bei 
gewohnlich  gebrochenem  Lichte  und  bei  grollen  Einfallswinkeln.  Ob 
auch  bei  größeren  Einfallswinkeln  in  den  Beugungsspectrendes  durch- 
gehenden Lichtes  sich  bedeutendere  Unterschiede  in  den  Intensitäten 
dieser  Componenten  zeigen,  bin  ich  heute  nicht  zu  sagen  in  der  Lage. 
Die  ungunstigen  Witterungsverhältnisse,  die  in  dem  diesjährigen 
Fröhlinge  sich  einstellten  und  andre  Hindernisse  ließen  mich  zu  die- 
sen Untersuchungen  nicht  kommen.  Jedenfalls  hat  man  es  hier  mit 
bedeutenderen  Schwierigkeiten  zu  thun,  als  bei  der  Reflexion.  Die 
verschiedenen  Änderungen,  welchen  die  Componenten  des  gebeug« 
ten  oder  des  einfallenden  Strahles,  je  nachdem  die  Gitterfläche  dem 
einfallenden  Strahle  zu-  oder  abgekehrt  ist,  bei  der  gewöhnlichen 
Brechung  an  der  zur  Gitterfläche  parallelen  Glasfläche  erleiden, 
machen  die  Erscheinung  jedenfalls  complicirter  und  bedingen,  daß 
an  den  unmittelbaren  Beobachtungsresultaten  Correctionen  vorge- 
nommen werden  müssen,  deren  Größe  erst  durch  besondere  Ver- 
suche zu  ermitteln  sind.  Da  ich  die  oben  gegebenen  Versuchsreihen 
wenigstens  für  mich  nicht  abgeschlossen  betrachte,  so  wird  sich 
sicherlich  auch  später  einmal  die  Gelegenheit  ergeben  auf  die  an- 
gedeuteten Beobachtungen  zurückkommen  zu  können. 

Ich  will  hier  nur  eines  Versuches  Erwähnung  thun,  der  aller- 
dings nicht  Besonderes  lehrt,  da  er  aus  den  Gleichungen  (t)  und 
(2)  unmittelbar  abgeleitet  werden  kann,  der  aber  vielleicht  diese 
V'^ersuche  zu  vereinfachen  gestattet.  Ich  ließ  auf  das  Prisma,  an  wel- 
chem das  Beugungsgitter  mit  Canada baisam  befestigt  war,  und  zwar 
auf  dessen  freie  Seite,  die  aus  dem  Collimator  kommenden  Strahlen 
auffallen.  Da  diese  Strahlen  an  der  ersten  Frismentläche  in  das  Glas 
gebrochen  wurde,  so  war  es  auf  diese  Weise  möglich  im  Glase  auf 
die  Gitterfläche  Licht  unter  fast  beliebig  großen  oder  kleinen  Ein- 
fallswinkel fallen  zu  lassen.  Bei  kleineren  Einfallswinkeln  zeigten  sich 
nun  die  Beugungsspectra  wie  im  durchgehenden  Liebte.  Für  Ein- 
fallswinkel nahe  an  der  Grenze  der  totalen  Reflexion  hatte  man,  da 
der  Prismenwinkel  45**  betrug,  den  Vortheil,  daß  das  Licht  fast  senk- 
recht auf  die  erste  Prismenfläche  fiel,  so  daß  die  beiden  parallel  und 
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senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Componenten  bei  dieser  Bre- 
chung sehr  nahe  gleiche  Schwächung  erleiden.  Es  zeigte  sich  nun, 
daß  wenn  der  Einfallswinkel  (im  Glase  an  der  Gitterflache)  größer 
als  der  Grenzwinkel  der  totalen  Reflexion  war,  ohne  daft  der  der 
Mitte  der  Erscheinung  entsprechende  gewöhnlich  gebrochene  Strahl 
austreten  konnte,  doch  Beugungsspectra  sich  zeigten. 

Modificirt  maa  die  Gleichung  (2)  in  Shnlicher  Weise  wie  dies 
schon  oben  geschehen,  für  den  Übergang  Ton  Licht  aus  Glas  in  Luft, 
so  erhält  man,  unter  X  die  Wellenlange  in  Luft  und  unter  fji  den 
Brechungsquotienten  für  den  Übergang  ron  Licht  aus  Luft  in  Glas 
verstanden,  folgende  Relation 

nX 
|ui  sin  a  aa  sin  a^  ± 


b+c' 

wo  a  der  Einfallswinkel  in  Glas  und  ui  der  Beugungswinkel  in  Luft 
ist.  Daraus  folgt 

_    nk 
sin  a.  =s  M  sin  a  -»-  r— — . 
'  b+c 

Ist  /xsina  größer  als  1,  so  kann,  da  für  den  gewöhnlich  gebro- 
chenen Strahl  71  =B  0  ist,  dieser  nicht  austreten.  Aber  auch  alle  lin- 
ken Spectra,  da  für  diese  das  positive  Zeichen  gilt,  und  alle  jene 
rechten  Spectra,  für  welche  a^  aus  dieser  Gleichung  sich  größer  als 
90°  ergibt,  fehlen  in  der  Erscheinung  im  durchgehenden  Lichte.  Die 
übrigen  rechten  Spectra,  da  für  alle  rechten  Spectra  das  negative 
Zeichen  gilt,  treten  auf.  Da  man  auf  diese  Weise  im  Stande  ist,  Beu- 
gungsspectra mit  beliebig  großen  Beugungswinkeln  zu  erhalten, 
welche  auch  rein  und  nicht  gar  zu  lichtschwach  sind,  so  dürften  die 
ausgesprochenen  Erwartungen  nicht  getäuscht  werden. 

Wenn  wir  schließlich  die  durch  obige  Versuche  gewonnenen 
Resultate  übersichtlieh  zusammenstellen,  so  ergibt  sich,  daß  bei 
der  an  einer  Glasgitterfläche  stattfindenden  Reflexion  eines  einfal- 
lenden linear  polarisirten  Strahles,  dessen  Polarisationsebene  gegen 
die  Einfallsebene  geneigt  ist,  in  ähnlicher  Weise  wie  im  durch- 
gehenden Lichte,  Beugungsspectra  von  großer  Schärfe  und  Reinheit 
auftreten.  In  den  verschiedenen  Beugungsspectren  haben 
die  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polari- 
sirten    Componenten    nicht    nur    verschiedene    Gang- 
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unterschiede,  sondern  auch  ganz  verschiedene  SchwS» 
chungen  erlitten.  Wenn  man  bei  bestimmten  Einfalls- 
winkeln, namentlich  bei  solchen  in  der  Nähe  des  Po» 
larisationswinkels  vonSpectramit  kleinen  Beugungs* 
winkeln  zu  solchen  mit  großen  Beugungswinkeln  Tor» 
ruckt,  so  findet  man  in  den  ersteren  Gangunterschiede 
Yon  nahe  einer  halben  Wellenlänge,  während  derselbe 
in  den  letzteren  beinahe  Null  ist.  Irgend  wo  zwischen 
jenen  Beugungsspectren,  welchen  diese  Grenzwerthe  des  Gangunter» 
schiedes  zukommen,  muß  es  gebeugte  Strahlen  gehen,  bei  welchen 
der  Gangunterschied  ähnlich  wie  unter  dem  Polarisationswinkel  bei 
der  gewöhnlichen  Reflexion  einen  raschen  Sprung  macht.  Wahrschein* 
lieh  ist  es  femer,  daß  bei  diesem  VorrQcken  ron  Spectrum  zu  Spectrum 
ein  Wandern  der  dunklen  Interferenzstreifen  gegen  Violett  eingetre» 
ten  ist,  daß  also  die  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente 
verzögert  erscheint  gegenüber  der  senkrecht  zu  ihr  polarisirten.  Die 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente 
ist  stets  mehr  geschwächt  wie  die  parallel  zu  dersel- 
ben polarisirte.  Das  Intensitätsverhältniß  dieser  bei» 
den  Componenten  ist  bei  den  oben  angeführten  Ein- 
fallswinkeln namentlich  ein  von  Spectrum  zu  Spec- 
trum rasch  wechselndes.  Die  hiedurch  bewirkte  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  ist  eine  ungleich  bedeu- 
tendere wie  in  den  bis  nun  beobachteten  Fällen  bei 
durchgehendem  Lichte.  In  manchen  Spectren  sind  die  beiden 
Componenten  nahe  gleich  intensiv,  während  in  den  nicht  allzu  weit 
von  ihnen  entfernten  fast  nur  die  parallel  zur  Einfallsebene  polari- 
sirte Componente  zur  Erscheinung  beiträgt.  Gangunterschied  und 
Intensitätsverhältniß  ändern  sich  auch  oft  nicht  unwesentlich  in  einem 
und  demselben  Spectrum,  wenn  der  Einfallswinkel  sich  ändert. 
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XXI.  SITZUNG  VOM  14.  OCTOBER  1869. 


Herr  Dr.  A.  Friedlowsky  Qbersendet  eine  Abhandlung: 
wÜber  Hufeisenniere  mit  besonderer  RQcksiehtsnahme  aaf  das 
Zustandekommen  der  Nieren  Verwachsung*. 

Herr  Rud.  Falb  in  Prag  übermittelt  ein  versiegeltes  Schreiben 
ohne  nähere  Angabe  des  Inhaltes  mit  dem  Ersuchen  um  dessen  Auf- 
bewahrung zur  Sicherung  seiner  Priorität. 

Herr  Director  K.  v.  Littrow  theilt  die  in  Folge  der  betreffen- 
den Preisausschreibung  an  die  kaiserliche  Akademie  eingelangte 
Nachricht  der  am  12.  October  gelungenen  Entdeckung  eines  tele- 
skopischen Cometen  durch  Herrn  W.  Tempel  in  Marseille»  und 
die  constatirenden  Beobachtungen  des  Herrn  Prof.  E.  Weiß  mit 

Herr  Director  G.  Tschermak  überreicht  eine  Abhandlung  des 
HeiTn  Aristides  Brezina,  betitelt:  „Krystallographische  Studien 
über  rhombischen  Schwefel**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

AccaÜemia  delle  Scienze  dell*  Istituto  di  Bologna:  Memorie.  Serie 
II.  Tomo  VUI,  Fase.  4.  Bologna,  1869;  4». 
—  Regia,  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti  in  Modena:  Memorie.  Tomo 
IX.  Modena,  1868;  4». 

Akademie  der  Wissenschaften,  konigl.  bayer.  zu  München:  Ab- 
handlungen der  histor.  Classe.  XI.  Band,  1.  Abtheilung.  München, 
1848;  4».  —  Sitzungsberichte.  1869.  I.  Heft  1—3.  München, 
1869;  8o.  —  C.  F.  Meissner.  Denkschrift  auf  Carl  Friedr. 
Phil.  V.  Martins.  München,  1869;  4«.  —  Vogel,  August,  Über 
die  Entwicklung  der  Agriculturchemie.  Festrede.  München, 
1869;  4^  —  Annalen  der  Sternwarte  bei  München.  VI.,  VII.  & 
VIII.  Supplementband.  München,  1868  &  1869;  8o. 

American  Journal  of  Science  andArts.  VoI.XIjVII,  Nrs.  140 — 141. 
NewHaven,  1869;  8». 
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Be rieht  über  die  Weltausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1867.  Heraus- 
gegebeu  durch  das  k.  k.  österr.  Central-Comit^.  Band  I — VI» 
nebst  einem  Atlas  zum  IL  Bande.  Wien»  1869;  gr.  8^ 

Comptes  rendus  des  sdanees  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXIX,  Nr.  13. 

Cosmos.  XVIII*  Ann^e.  3*.  S^rie,  Tome  V,  18*.  Livraison.  Paris, 
1869;  80. 

Gelehrten-Gesellschaft,  k.  k.  Krakauer:  Rocznik.  Tom  XV. 
Krakow,  1869;  8®.  —  Sprawozdanie  Komisyi  fizyograficzn^j, 
1868.  Tom  III.  Krakow,  1869:  8». 

Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XVII.  Band, 
1.  Heft.  1868;  XX.  Band,  3.  Heft.  1868.  Berlin;  8«. 

—  Naturforschende ,  in  Emden :  54.  Jahresbericht.  Emden, 
1869;  8o. 

—  Zoologische,  zu  Frankfurt  a.  M. :  Der  zoologische  Garten. 
X.  Jahrgang.  1869.  Nr.  1—6.  Frankfurt  a.  M.;  8». 

—  Oberhessische,  für  Natur-  und  Heilkunde:  XIII.  Bericht. 
Giessen,  1869;  8o. 

—  k.,  der  Wissenschaften,  zu  Göttingen:  Gelehrte  Anzeigen.  1868. 
I.— IL  Band.  Göttingen,  1868;  8^  --  Nachrichten  aus  dem 
Jahre  1808.  Göttingen;  8«. 

Gewerbe  -  Verein,    n.-ö.:    Verhandlungen    und    Mittheilungen. 

XXX.  Jahrg.  Nr.  31.  Wien,  1869;  8o. 
Hauer,  Franz  Ritter  v..  Geologische  Übersichtskarte  der  österr.- 

ungar.  Monarchie  nach  den  Aufnahmen  der  k.  k.  geologischen 

Reichsanstalt.  Blatt  Nr.  I  &  IL  (Böhmen.)  Nebst  erläuterndem 

Text.  Wien,  1869;  Folio  &  4o. 
Ludwig,  C,  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 

IIL  Jahrgang,  1868.  Leipzig,  1869;  8o. 
Oeuvres  de  Lavoisier.  Tome  VL  Paris,  1868;  4». 
Revue  des  cours   scientifiques   et  littdraires   de   la  France   et   de 

Tetranger.  VI*  Annee.   Nr.  45.    Paris  &  Bruxelles.  1869;  4«. 
Soci^t^  geologique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXV,  Feuilles  56 — 

64.   2«  Serie,  Tome  XXVL  1869,  Nrs.    1-2.  Paris,  1868  a 

1869;  8^ 
—  philomatique  de  Paris:  Bulletin.  Tome  VL  Janvier — Mars  1869. 

Paris;  8o. 
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Society,  Royal  geographica!:  Journal.  Vol.  XXXVIII.  1868. 
London;  8^  —  Proceedings.  Vol.  XIII,  Nrs.  1—4.  London, 
1869;  8o. 

—  Zoological,  of  London:  Transactions.  Vol.  VI*  Part  8.  London, 
1869;  4o.  —  Proceedings  for  the  Year  1869.  Part  L  London;  8*. 

Yereeniging,  koninkl.  Natuurkundige,  in  Nederlandsch  IndiS: 
Natuurkundige  Tijdschrift  voor  Nederlandsch  IndiS.  Deel  XXX 
(II.  Serie,  Deel  V),  Aflev.  3—6.  Batavia  &  *s  Grarenhage, 
1868;  8. 

Verein,  naturw.,  fSr  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle:  Zeitschrift 
ftir  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Jahrgang  1869. 
XXXIII.  Band.  Berlin,  1869;  8«. 

—  naturhistorisch^medicinischer,  zu  Heidelberg:  Verhandlungen. 
Band  V,  Heft  2.  8o. 

—  Oflfenbacher,   für   Naturkunde:   IX.Bericht.  Offenbach  a.   M., 
1868;  80. 

Wiener  Landwirthschaftl.  Zeitung.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  41.  Wien, 
1869;  4^ 

—  Medicin.   Wochenschrift.   XIX.  Jahrgang,  Nr.  81—82.  Wien, 
1869;  80. 
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XXn.  SITZUNG  VOM  21.  OCTOBER  1869. 


Herr  Hofrath  Dr.  Th.  Billroth  dankt  mit  Schreiben  rom 
16.  Oetober  für  seine  Wahl  zum  correspondirenden  Mitgliede  der 
Akademie. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Bericht  über  eine  Sammlung  von  Fischen  aus  Singapore»  ein- 
gesendet von  Eugen  Freiherrn  von  Ran  sonn  et,  Mitglied  der  kais. 
österr.  ostasiatischen  Expeditiim^,  von  Herrn  Dr.  Fr.  Stein- 
dachner. 

„Über  Ratanhin  und  seine  Verbindungen"»  von  Herrn  Dr.  Wilh. 
Friedr.  GintI,  eingesendet  durch  Herrn  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder 
in  Prag. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Ed.  FenzI  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Über  die  Entstehung  des  fetten  Öles  in  den  Oliven**,  von 
Herrn  Dr.  C.  0.  Harz,  Assistenten  am  k.  k.  botan.-physiolog. 
Laboratorium  der  Wiener  Universität. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Künste  und  Wissenschaften,  südslavische:  Arbeiten. 
VIII.  Band.  —  Alterthümer.  I.  Band.  Agram,  1869;  8». 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  7.  Jahrgang, 
Nr.  20.  Wien,  1869;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1774 — 1776.  Altena,  1869;  4». 

Benfey,  Theodor,  Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland. 
Neuere  Zeit.  VIII.  Band.  Geschichte  der  Sprachwissenschaft. 
München,  1869;  8«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXIX,  Nr.  14.  Paris,  1869;  4«. 

Cos  mos.  XVIII*  Ann^e.  3*  Serie.  Tome  V,  16*  Livraison.  Paris, 
1869;  8o. 

Fresenius,  R.,  Analyse  der  Trinkquelle  zu  Driburg,  der  Herster 
Mineralquelle,  so  wie  des  zu  Bädern  benützten  Satzer  Schwefel- 
schlammes. Wiesbaden,  1866;  8^.  —  Chemische  Untersuchung 
des  Lamscheider  Mineral-Brunnens.  Wiesbaden,  1869;  8^  — 
Analyse  des  Tönnissteiner  Heiibrunnens  und  des  Tönnissteiner 
Stahlbrunnens  im  Brohl-Thale.  Wiesbaden,  1869:  8». 
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Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Oberlausitzische:  Neues  Lau- 
sitzisches Magazin.  XL VIII.  Band,  1  &  2  Abth.  Görlitz, 
i  869 ;  8o. 

—  naturforschende,  in  Basel:  Verhandlungen.  V.  Theil,  2.  Heft. 
Basel,  1869;  8«. 

—  Astronomische  (in  Leipzig):  Vierteljahrsschrift.  IV.  Jahrgang, 
3.  Heft.  Leipzig»  1869;  8«. 

Grunert,  Job.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  L.  Theil, 
1.-3.  Hellt.  Greifswald,  1869;  8». 

Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1869.  Nr.  4 — 6.  Dresden;  8*. 

Institute,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo 
XIV.,  Serie  111%  Disp.  8'.  Venezia,  1868—69;  8«. 

Jahresbericht  liber  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.,  von  H.  Will. 
FQr  1867,  IL  Heft.  Gießen,  1869;  8«. 

Landbote,  Der  steirlsche.  2.  Jahrgang,  Nr.  21.  Graz,  1869;  4*. 

Moniteur  scientifique.  Tome  XI*,  Ann^e  1869,  308*  Lirraisun. 
Paris;  4». 

Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
rdtranger.  VI*  Ann^e,  Nr.  46.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4*. 

Santini,  Giovanni,  Tavolo  dei  logaritmi  dei  numeri  naturali  dall 
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Clwr  das  Di  richtet 'sehe  ParadoxoD  bei  UDendliehen  Reihen. 

Von  Frtm  ViferdiBger, 

Lehrer  der  Mathematik  •■  der  6ffeatUehea  Oberrealsehsle  am  hoheo  Markt  ia  Wiea. 

(Vorgeltgt  in  der  Sitmng  am  7.  Oetober  1800.) 

Bekanntlich  hat  Di  richtet  in  den  Abhandlungen  der  Berliner 
Akademie  1837,  p.  49,  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  un- 
endliche Reihen,  wie : 

i    I4.*    *+*    *+*    ^4.* 

2^3       4^5       6^7        8+9        •" 

■^  3  "■  2  ■*■  8  +  7  ~  4  +  9  "*"  TT  ~  6  +  •    • ' 

welche  zwar  dieselben  Glieder  enthalten,  sich  aber  in  dem  Gesetz 
der  Folge  derselben  unterscheiden,  nicht  gegen  dieselbe  Grenze  con- 
vergiren  oder  mit  anderen  Worten  verschiedene  Summen  haben. 

Im  57.  Band  der  Sitzungsberichte  haben  wir  gezeigt,  wie  sich 
der  Unterschied  dieser  Reihen  durch  eine  harmonische  Limite  dar- 
stellen und  der  Werth  der  letzteren  ermitteln  läßt. 

Im  Nachstehenden  geben  wir  eine  Verallgemeinerung,  ausgehend 
Ton  der  Reihe : 

1  1  11 


K-\-m-\-i      z-\-m-\-2     «  +  JM  +  3  «  +  »i  +  « 

I  1  I  1  I  ^  I  ._J_ 


in  welcher  m  positive  und  n  negative  Glieder  mit  einander  abwech- 
seln, indem  wir  die  Anordnung  der  Glieder  derart  verändern,  daß  in 

SiUb.  «1.  mathem.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  U.  Abtb.  39 


<• 


y^P 
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der  abgeleiteten  Reibe  auf  mm'  positive  Glieder  nn'  negative  folgen ; 
es  soll  der  Untersebied  der  Stammreihe  und  der  abgeleiteten  Reihe 
ermittelt  werden. 

Wir  waren  bestrebt,  diesen  Gegenstand,  welchen  seitDirichlet, 
Scheibner,  Stern»  Seblömileh  u.  A.  nur  beispielsweise  behan- 
delten, in  größerer  Allgemeinheit  aufzufassen  und  so  weit  derselbe 
die  harmonische  Reihe  und  ihre  Dependenzen  betrifft,  hiermit  abzu- 
schließen. 

§2. 

Wir  bezeichnen  die  iti-  und  n-gliedrigen  Gruppen  der  Stamm- 
reihe (1)  der  Ordnung  nach  mit  (m)|,  (ji\^  (^)3>  •  •  •>  ^^  daft 

(2)  Ä=«(m),-(n),  +  (m),-.... 
alsdann  ist  die  in  obigem  Sinne  abgeleitete  Reihe : 

(3)  5={(mX  +  (m)3+(m)5  +  ...  +  (mV-t} 

-  \in\  +  {n\  +  («)e  +  .  . .  +  (w)^«'} 

+  {(Wl)8m -f  1  +  (»W)2m'+S  +  (»»)2«'4-5  +  •  •  •  +  (»»)4i»»'—l} 

—  {(n)2»'-|-2  +  (n)2«'-|.4  +  (w)2«'+6  +  .  .  .  +  («)4«'} 

+  {(Wl)4m'-f  I  +  (w)w-|-3  +  (»l)4m'-|-5  +  •      •  +  (»0«»'-«} 

—  {(w)4»'+2  +  (W)4n'-h4  +  (n)4«'4^6  +  •  •  •  +(w)6h'} 

~f~    ••••••••••  •••«  («••••• 

und  vergleichen  Torerst  die  beiden  endlichen  Reihen : 

(4)  Ä«  =  (»w)i  —  (n),  +  (to)3 — . . .  +  (»»),,_i  —  («)i. , 

(5)  5,  =  {(m\  +  {m\  +  (m\  + . . .  +  (m),.._,} 

-  {(«)»  +  («)»  +  («)6  +  •  •  •  +  («)..'! 

—  {002«'+2  +  («)2«'+4  +  (w)2»'-|.6  +  •  •  •  +  (»)4«'} 
+  {(m)4m'-|-l  +  (m)4«'4.s  +  (w)4m'H-5  +  .  .  .  +  (w»)««'— l} 

—  {(n)4«'-|.2  +  (»)4»'-f  4  +  («)4«'4-6  + .  • .  +  (n)^] 

+ 

+  {(Wj)2(«-l)m'-|-l  +  (w«)2(«_l)m'+3  +  •  •  •  +  (^)2««'_l} 

^  {(^)2(«-l)n'+2  +  (n)8(,_|)n'4.4  -}-.•.  +  (n)2M'}» 

von  welchen  die  erste  aus  s  Gliedergruppen  der  Reihe  R  besteht, 
deren  jede  m  positive  und  n  negative  Glieder  enthalt.    Die  zweite 
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besteht  aus  den  s  ersten  Gliedergruppen  der  abgeleiteten  Reihe  S 
und  jede  Gruppe  besteht  aus  mm'  positiren  und  nn'  negatiren  GhV 
dem.  FQr  s==oo  geht  R,  in  R  und  Ss  in  S  über. 

Folgende  Zusammenstellung  gibt  die  Nenner  der  letzten  Glieder 
in  den  aufeinander  folgenden  Gruppen  (iit)| ,  (n),»  (fn\»»**  der 
Reihe  A,  wie  man  sie  durch  Abzahlung  leicht  findet: 


(m),  .  . 

.    .   «  +  ^» 

(»),   •  • 

.  .  «+x. 

(»»)»  •   • 

.  .  «  +  m  +  X, 

(»).  •  . 

.  .  «  +  2A. 

(m\  .  . 

.  .  «-f  WI  +  2X, 

(«)6   •  • 

.   .  «  +  3X. 

•            e           # 
1      «       4                ^^ 

••  j     • 

Der  Nenner  des  letzten  Gliedes  in 

(m)2*-i    ist  also  »  +  »i-J-(«— 1)X, 

(«)2.  „      n      z  +  sl, 

(wi)2,m'-i  n     n     x  +  m  +  (sm'~l}\, 
wobei  zur  Abkürzung  »i  +  w  =  A  gesetzt  wufde. 


§.3. 

Die  endliche  Reihe  S^  enthält  ohne  Unterbrechung  alle  m-glie- 
derigen  Gruppen  von  (m\  ,  (»1)3,. .  .bis  (fn)um'-i  als  positive  Glieder 
und  auch  alle  71-gliederigen  Gruppen  (n\,  (ji\*  ...  bis  (it)sm'  als 
negative  Glieder;  man  kann  daher  auch  schreiben : 

(«)  S,  =  (m\  +  (m\  +  (m\  +  ...  +  (m)  w-i 

—  W«  —  (w)4  —  (»)6  -  •    •  —  («)«#*'• 
Wird  diese  Gleichung  von  jener  (4)  subtrahirt,  so  folgt  : 

^^      '         '  '  l— (w)2,+2  — («)2*+4—  (w)2,+6— ...  — («)2#n'        ^ 

und  für  «  =  00  geht  Ts  in 

(8)  r«=Ä— s 

in  den  Unterschied  der  unendlichen  Reihen  (2)  und  (3)  ober. 

39  • 
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Uin  den  Grenzwerth  des  vorstehenden  Ausdrueks  T«  für  s  »  oo 
zu  ennitteln»  sehreiben  wir  denselben  in  entwickelter  Form : 

(9) 


»+X«  +  2X+1   '  «  +  i«  +  2A  +  2   '■     ■  z+}jt+2X+m 
+ 

I   rmTvI      TTTi    rT"Z7vI      -i  I  o    I   •  •  •'1 


1 1 i 

z  +  m  +  la  +  l      z  +  m  +  ls  +  2      '*'      «  +  Xs  +  X 

1  1  1 


»+m+Xs+X+l      «+fii+Xs+X+2  -j+x,+2X 

1 1 1 


1  1  1 


z+m+n'ls—X+i      »+m+w'X«— A+2  «+n'i* 

und  betrachten  zunächst  diejenige  Summe  von  Brüchen,  welche  der 
r^»  Verticalreihe  der  positiven  Glieder  entspricht;  sie  lautet  mit 
(m' — 1)«  Gliedern: 


z-^-T^+r      jr+X^+X+r      «+X8+2X+r  «+wi'Xä— -X+t* 

und  suchen  den  Werth  derselben  für  8  =  oo,   Die  zu  limitirende 
Summe  hat  oflfenbar  mit 


a  +  Xs  +  X^a  +  Xs+2X^         "^  oc  +  fn'\8' 

wenn  zur  Einfachheit  die  endliche  Größe  « -f  r  »  «   gesetzt  wird, 
denselben  Grenzwerth. 
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Im  57.  Bande  der  Sitzungsberichte  haben  wir  gezeigt,  daß  fQc 


<  = 


Dieser  Grenzwerth  ist  unabhängig  von  a  respective  Ton  r,  jeder 

der  m  Verticalreihen  positiver  Glieder  in  (9)  entspricht  also  derselbe 

1  m 

Grenzwerth  r  Igm',  mithin  ist  die  Grenze  der  positiven  BrQche ylgm'. 

H 

Durch  dasselbe  Verfahren   findet  man   -r\gn'  als  Grenzwerth  der 

A 

negativen  Brüche  und  es  wird : 

(11)  T^R-S "•'g'"'-"'«"', 

also  die  abgeleitete  Reihe: 

(12)  S=  Stammreihe  -\ ; 2_. 

m-]-  n 

Der  Unterschied  T  der  beiden  unendlichen  Reihen  R  und  S  ist 
unabhängig  von  z  und  verschwindet  nur  dann,  wenn 

m\gm'='n\gH' 

ist.  Setzt  man  m'  =»  c^  n'  =  c'',  so  wird  diese  Bedingung  erfüllt  sein 
wenn  lw/x«7^v  ist,  d.  h.  der  Unterschied  T  verschwindet,  wenn  m 
und  n'  Potenzen  derselben  Zahl  sind,  deren  Exponenten  sich  umge- 
kehrt wie  m  und  n  verhalten. 

Anmerkung.  Den  speciellen  Fall  fQr  m=n  =  l  hat  Schlömilch  in  seiner 
Zeisctirift  Bd.  14,  p.  205,  angeregt  durch  eine  briefliche  Mittheilung  von 
uns  (21.  Mürz  1860),  mit  Hilfe  der  beslimmten  Integrale  untersucht. 

§.4. 
1.  Beispiel.  Geht  man  von  der  Reihe  für  Ig2  aus,  also  z==  1, 


m 


z=iH=i  und  setzt  m'  =sa,  yi'=  1,  so  wird: 
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i+_!_4.__L-+__!_+  +  _! 1 

(13)  lgV^=(^2a+I^2a  +  3^2a  +  5^"^4a-l      4 

Bezeichnet  [a,  1]  die  unendliche  Reihe  (13),  so  ist 

(14)  lga  =  2{[a.l]-[l,  1]}. 

hieraus  ist  ersichtlich,  daß  die  natürlichen  Logarithmen  aller  ganzen 

11         1 

Zahlen  durch  dieselbe  unendliche  convergente  Reihe  1, — ~,  — ,  —  — .... 

A    o         4 

dargestellt  werden  können,  indem  man  ihre  Glieder  nach  einem  be- 
stimmten Ordnungsgesetz  vertauscht. 

2.  Beispiel.  Mit  derselben  Reihe 

.  «      .      1.1       1   . 

lg2  =  l-2+3-.^  +  .... 

also  «=>0,  m  =  ii:=l  und  m'  =  3,  n'  =  l  erhält  man  nach  (12): 

(15)  i,gi2=i+i+*-^+^+|+n-i+Ä+-- 

3.  Beispiel.  Bekanntlich  ist: 
(16)  4lg2  +  J  =  l  +  4-*       *  +  4+* 


2*'4  '2       3       4'ß'6 


•   • 


wird  diese  Reihe  fttr  R  gesetzt,  so  ist  z  •■■  0 ,  m  =  ?t  =  2  und  man 
hat  mit  m'  =  1,  n'  =  2  nach  (12) : 

07)         i-^  +  y— 3- T-y-T 

i£__i^ L__L_± 

■'""S'^  6       11       12      IS      16 

^9^10      19      20      23      24 
+ 
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(20)  !+!?!., +1-1 

^  »  ^  13       7 

^17^21       II 
+ 

5.  Beispiel.  Für  m^n^i,  »=— i,  Abb2,  wird  X  =  6 
uDd  R  gleich : 

(21)  ^„=,+1  +  1 

_J I jl_ 

7        9       11 

^13^16^17 

- 0 

and  wenn  man  in  dieser  Reihe  die  Glieder  derart  versetzt,  dafi  sechs 
positive  und  drei  negative  abwechseln,  so  wird  nach  (19)  mit 
m'  =  2.n'^i: 

m^    ""+'g»      1    I    *    ,    *    I    *    I    *    ,    '       *        *       * 
l.**;  ^2  "^^  3        5  "^13  "^18  ^17      7        9       II 

±     ±^     j_     }_     j_     j__^_A L 

"•■28  ^27  ^29  ^37  ^39"*"  41      19      21      23 

^  49  ^  51  "^  83  ^  61  ■*"  63  "*"  6S      31      33      35 

+ 

6.  Beispiel.  Setzt  man  in  (18)  msan=2,  x—  —  i,  ^  =  Z, 
so  wird  X  ^  4  und 

(23)  -;>/2=H-l-|-^  +  ^L+ij_..., 

also  ist  nach  (19)  für  m'=  1,  /i'  =  2: 


0  8.  CO  itxuDgsberichte  Bd.  55,  ri.  Abth. 
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m^     ^^^-'g^    1  .  *     1     *    1-1 

^^*f        4 ^  ^  +T~y~T"l3      18 

"*■  17  "*■  19      37      39      45      47 


+ 


§.6. 

Um  die  Reihe  R,  welche  unserer  Untersuchung  als  Grundlage 
dient,  in  Bezug  auf  Convergenz  zu  prüfen,  setzen  wir 

(28)  Ä  =  Ä.  +  £.. 

wobei  Rs  die  Bedeutung  (4)  hat  und  Ea  die  Ergänzung  bezeichnet: 

(26)  £«=(m)2#+i  --(«)2«+2+(w)2«+8 — ...+(m)4,_i — (n)4«+. . . 

und  unterscheiden  zwei  Fälle,  je  nachdem  m  größer  oder  kleiner 
als  n  ist. 

Für  7n>n  ist  offenbar 
mithin  auch 

(27)    Es>  (Wl)2,+1  — (w)2*+8+(»«)2*+3— •  •  .+(WI)4«-|  — (W)u 

und 

lim.£,>lim.{(m)2,+i— (w)2,+8+(m)2,-f.3— . .  .+(»»)4«-i— (w)*«}- 

Die  Limite  rechts  folgert  sich  aus  (7)  und  (11)  mit  m'»n'=  2 
und  es  wird: 

(28)  limÄ,>^L=:^lg2, 

weil  m  >  n,  so  ist  die  Reihe  R  divergent. 

Der  Grund  dieser  auffallenden  Erscheinung  liegt  in  Folgendem: 
Betrachten  wir  in  der  Ei*gänzung  E,  zunächst  das  zweite  und 
dritte  Glied;  es  ist  in  entwickelter  Form: 


C0O  tmter4img^r. 

.  1  ,  i  .        ,  i 


«ad  da  für  große  Werilie  tos  <  das  cnle  Glied  das  griftte,  das  lelitc 
dat  kleiDsle  ist: 


z  +  SA  +  a+1  ^    ^  s  +  tA  +  A  +  at 

folgiicb : 


t  +  «Ä  +  A+ai      «  +  *^  +  »+* 
^  lafz  +  '^^  +  ^  +  O — it(x+«i  +  l  +  ai 

(z  +  ti  +  A  +  «)(z  +  SA  +  -i+l)       • 

Da  für  hinreichend  grofie  Werthe  Ton  t  der  Bmeh: 

g,f  t^t  +  m  +  l 
«  +  «i  +  A+ai 

der  Einheit  beliebig  nahe  gebracht  werden  kann,  so  ist 

n       «  +  «A  +  iii  +  l 
m       «  +  «A  +  A  +  wi 
oder 

m{%'\'nk'\'m'\'  1)  —  «(«  +  «X  +  A  +  m)>0, 

d.  h.  für  hinreichend  große  Werthe  von  «  ist: 

(29)  (m)2,+,  — («)„-^.2>0. 

oder  die  positiven  Gruppen  der  Reihe  R  sind  großer  als  die  Zahl- 
werthe  der  vorhergehenden  negativen  Gruppen.  Für  hinreichend 
große  Werthe  von  %  sind  also  die  positiven  Gruppen,  sowohl  großer 
als  die  Zahlwerthe  der  folgenden,  als  der  vorhergehenden  nega- 
tiven Gruppen;  die  Reihe  ist  also  keine  durchaus  fallende,  sie  diver- 
girt  gegen  -{-oo. 

So  ist  z.  B.  die  Reihe: 
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diTergent,  obgleich  sie  einen  regelmäßigen  Zeichen  Wechsel  dar- 
bietet, ihre  Glieder  unendlich  abnehmen  und  die  Nulle  zur  Grenze 
haben;  denn  vom  dritten  Gliede  an  beträgt  jedes  positive  Glied  mehr 
als  der  Zahlwerth  des  vorhergehenden  negativen  Gliedes. 

§.7. 

Für  m<n  betrachten  wir  in  Es  das  erste  und  zweite  Glied ; 
es  ist  in  entwickelter  Form : 

r^  1,1,         ,  t 


«  +  «A+1  ^«  +  «A+2  ^'"^  z  +  sl  +  m" 

1  1  1 


und  es  ist  in  ähnlicher  Schlußweise  wie  früher: 


m  ,  ^  n 


folglich: 

fm^  f,A         ^  w(g  +  «X4-X)  — «(g  +  »X  +  l) 

(«,W.-(«).-+2  <       (,  +  ,x+l)(^  +  .X  +  X)      ' 

da  nun  der  Bruch : 

«  +  »X-f  1 


«  + «X+X 


für  hinreichend  große  Werthe  von  «  der  Einheit  beliebig  nahe  ge- 
bracht werden  kann,  so  ist  sicher: 

m      «  4-  «X  +  1 

—  <  — ■ ' — 

n       «  +  «X  +  X 

oder 

/w(«  +  «X+X)  — /i(«  +  «X+l)<0, 

also  um  so  mehr: 

(31)  (Wt)2,+1  —  (W)2,4.2  <  0. 

Für  hinreichend  große  Werthe  von  s  sind  die  Zahlwerthe  der 
negativen  Gruppen  größer  als  die  vorhergehenden  positiven;  die 
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in  Es  (26)  aufeinander  folgenden  Differenzen  sind  simmtlieh  negttif, 
also  ist  Es  selbst  negatir: 

—  Es>—  (»t)s«+i  +  (n)t«+s  —  («>•+«  +  •  •  -  —  (»»)4i-t  +  in)u 
und 


(32)  Hm(-Ä,)>-j— Ig2. 

d.  b.  die  Reibe  R  difergirt  gegen  —  oo. 
So  ist  z.  B.  die  Reibe: 

(») '-ö+i)+i-a+-i)+,i-a+^)+- • 

divergent,  obgleich  sie  einen  regelmäßigen  Zeicbenwecbsel  darbietet, 
ihre  Glieder  unendlich  abnehmen  und  die  Nulle  zur  Grenze  haben; 
denn  Yom  vierten  Gliede  an  beträgt  jedes  negative  Glied  mehr  als 
das  vorhergehende  positive. 

Anmerkung.  Der  Beweis  der  Divergenz  der  Reihe  R  im  iweiten  Fall  fürm  <  n 
kann  auch  auf  den  ersten  Fall  aurückgefiihrt  werden,  indem  man  in  M 
das  erste  Glied  weglfiOt,  und  den  Rest  mit  —  1  multiplieirt;  die  neue 
Reihe  entspricht  dem  ersten  Fall,  nur  sind  m  und  n  mit  einander  tct- 
tauschl. 

Für  m=^n  wird  die  Reihe  R  eine  durchaus  fallende,  denn  es 
ist  offenbar: 

(m),  >  {m\  >  (»f)3  >  . . . 

und  diese  ist  also  nach  dem  Kriterium  von  Cauchy  convergent. 

Da  die  vorhergehenden  Betrachtungen  von  dem  besonderen 
Werth  von  z  unabhängig  sind,  so  gelten  dieselben  auch  für  die  Reihe 
R  in  (18),  auch  diese  ist  nur  dann  convergent,  wenn  die  positiven 
und  negativen  Gruppen  gleich  viele  Glieder  enthalten. 


§.8. 

Wären  wir  in  den  vorhergehenden  Untersuchungen  von  folgen- 
der Reihe  ausgegangen: 

(34)       91=  l(m), -■!(«),+ l(m)3-l(«X  +  .... 
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welche  sich  von  jener  R  in  (2)  darin  unterscheidet,  daß  sSmmtliche 
positive  Gh'edergruppen  durch  nt,  die  negativen  durch  n  dividirt  sind, 
so  ist  die  nach  demselben  Bildungsgesetz  abgeleitete  Reihe : 

(38)  ®  =  1  {(m\  +  (m\  +  (m),  + . . .  +  (m  V»i} 
fn 

-  l  {(«)t  +  («)4  +  We  +  •  •  •  +  («)*.} 

+  -  {(fn)tm'-^i  +  (fn)tm'-^9  +  (w»)»m'+5  +  •  •  •  +  (in)4m'— l} 

n 

H {(m)4m'-^i  +  (wi)4m'+8  +  (iw)4m'+»  +  •  •  •  +  (tw)6m'-l} 

91t 

1 
—  «  {('«)4*'-f »  +  («)♦«'+*  +  («)4»'+6  +  .  .  .  +  (»V} 

+ 

und  die  Betrachtungen  in  §.  3  ergeben  hiefSr : 
(36)  @_3,=ÜJ^'. 

aber  die  Reihe  fü  ist  in  allen  Fällen  convergent,  wie  aus  dem  Fol- 
genden erhellt. 
Es  ist 

1 1  1 


11  1 


also  offenbar: 


(»»>  .  . 

SA 


«  +  SA+1       ^^  «  + 


(Wl)2,+  i  >  —7—rj—.       (w)2.+2  < 


aus  diesen  Relationen  folgt  durch  Division : 
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oder 


(37)  -  (n)u  >     («Wi  >  -  («W« 


Da  nun 


-(«)t»f  —{m)u-^u  -(ii)tH-« 


die  drei  aufeinander  folgenden  allgemeinen  Glieder  der  Reihe  9t  sind, 
so  ist  dieselbe  nach  (37)  eine  durehaos  fallende,  also  nach  dem 
Kriterium  von  Cauchy  convergent.  In  Folge  dessen  convergirt  auch 
die  abgeleitete  Reihe  @. 

Während  also  z.  B.  dieReihen  (30)  und  (33),  für  weiche  m  »  2, 
11=1  und  Hl»  t,  91«=  2  ist,  diTcrgiren,  sind  die  beiden  folgenden 
convergent: 

Der  Unterschied  der  beiden  convergenten  Reihen  9t  und  @  yer- 
schwindet»  wenn  m'  =^n'  ist.  Da  nun  die  Reihe  9t  offenbar  divergirt, 
wenn  alle  Glieder  mit  gleichen  Vorzeichen  genommen  werden,  so  ist 
es  von  Interesse,  dieses  Ergebniß  mit  dem  Scheibner*schen  Satze 
zu  vergleichen. 


ß05 


Die  allgemeinen  Differenzialquotienten  der  Fanetionen 

e"^.  cos(a  +  ßa:),  e^.  sin  (a  +  ßa:), 
07*.  C08{Älg(a  +  ßo?)},  a:".  sin{Älg(a  +  ßa:)},  etc. 

Von  Vrani  ÜBferding er, 

L«hr»r  d«r  Mathemalik  an  der  öffeatliehea  OberreaUehnle  »m  hohen  Markt  in  Wien. 

(Vorgelegt  in  der  Sitsnng  am  7.  Ootober  1869.) 

a 

Es  sei  X  irgend  eine  Function  von  x^  welche  noch  den  unab- 
hängigen Parameter  a  enthält  und  deren  n^'  DifTerenzialquotient  naeh 

a 

X  J^^^  ist,  so  daß  in  der  Bezeichnung  von  Cauchy: 

Wird  der  Parameter  imaginär  a  -^  bi  und  gehen  hierfür  bei  der 

a       a 

Reduction  auf  die  Normalform  die  beiden  Functionen  X  X^")  be- 
ziehungsweise in 

r+tZ.  y(»)+iZ(") 

über»  so  ist  auch 

Z>"{r+tZ}=lW+,-Z(«). 

welche  Gleichung  in  die  beiden  folgenden  zerfallt  : 

Z>»y=  r(«),  Z>'»Z  =  Z(»). 

Da  sich  bei  dem  Durchgang  durch  das  Imaginäre  bekanntlich 
die  Functionen  in  andere  wesentlich  verschiedene  verwandeln,  so 
dient  das  bezeichnete  Verfahren  zur  Ableitung  neuer  DiiTerenzial* 
quotienten  mit  allgemeiner  Ordnungszahl. 

Wir  werden  im  Folgenden  dieses  Verfahren  anwenden  auf  die 
Functionen  e*^,  x"*,  deren  Differenzialquotienten  bekanntlich  am  ein- 
fachsten sind,  denn  es  ist: 

(1)     D^e^:^a\&^,  (2)     jO»;r«=:w/[^ja?"—",  n>  0. 
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§.2. 


Wenn  Am,  B»  die  darcb  folgende  Gleiehongen  aosgesprocbene 
Bedeutung  haben: 

o^»6»—    ... 


(3)        ■  ■* 


*-=(i}^'*-(3)'^*'+(; 


80  ist  (a  -f-  M)*  =An  +  BJ  und  da  ferner 

^•+*0*  =  ^«*  {cos  &r  +  isinbx\f 
so  gibt  die  Gleicbung  (1)  nacb  kurzer  Rechnung: 

, -^  (/)■  {tf".  cos  6 jr}  =  (J«  cos  ftjT  ~  J?«  sin  bx)  e"^ 

^  ^  ( Z>"  {V*.  sin  bx]  =  (il,  sin  bx  +  J?,cos  te)  if". 

Für  jT  =  0  wird 

/)•  {e^  cos  6ar}  o=»  4. ,  />•  {C  sin  6a?}  o=  B, 
und  hiermit  nach  dem  Theorem  von  Mac I aurin: 

Die  zweite  Entwickelung  folgt  auch  aus  der  ersten,    durch 
Differenziation  nach  b,  denn  es  ist 

(6)  -^=«— «5,-i,       so  wie  -^  =  niln-i. 

Durch  die  Substitution  a  »  p  cos  6 ,  6  ^  p  sin  S  wird  nach  den 
Gleichungen  des  Vieta: 

An  =  p"cos  w9 ,       5«  =  p"  sin  w9 

und  da  nun  pc=  ya«-|-6«  und  wenn  a  positiv  vorausgesetzt  wird 
6aarctg-,  so  erlangen  die  Formeln  (4)  folgende  Gestalt: 
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\/)"  {^■'cos  bx]  =  V^o*-f  6*".  COS  [n  arc.  tg  —  +  bx] .  &"» 
//)■  {«•'sin 6a?}  =  V^a*+***  sinjnarc.tg  — |- bx\.t". 

Für  o  <  0  wird  6  =  tt  +  arc.  tg  -  und  die  zweiten  Theile  dieser 

a 

Gleichungen  sind  noch  mit  ( —  1)*  zu  rnultipliciren. 

Will  man  beide  Fälle  zusammenziehen,  so  setze  man  ohne 
weitere  Reduction 

9  =  —TT — arc.tg-r 
2  ^  b 

und  man  hat  in  voller  Allgemeinheit : 

|Z)"  {e^ cos  bx}  =  V^a*4-**'*-  cos  {n  1  ^ ;:  —  arc.  tg  - 1  +^^1  •  ^*^* 

CO  {  (i  a\ 

\D*  {««*  sin  6*1  =  Va*+b^-  sin  |»  1 5-  w — arc.  tg  ^  I  +Ä(r} . «". 

Ist  in  (7)  a  =>  A  ^  1 ,  so  wird  speciell : 

|Z)"  {«*  cos  x\  =  )/2"-  «OS  fe  4.  ar  J:  -y*, 

IZ)» f«* sin  ar}  =  »^2".  sin  I ^  +  s\. e*, 

aber  füra=  —  1,  ä  =  1: 

,Z)"  {e-*cosar}  =  (—  j/2)'co8  f^  -  a?)«-'. 

(8')  {  _         r  ^ 

ID"  {«-*  sin  ar|  =  -  (-  V2)"  sin  I  x  — *j  '"• 

Für  a  =  0  folj;^  aus  (7')  das  bekannte  Resultat : 
k  Z)"  (cos  hw)  =  A»cos  |-s-  +  6.r[ , 

IZ)"  (sin  6ir)  =  6"  sin  |-^  +  bxi , 
so  wie  für  b*=0  die  Gleichung  (1). 

SiUb.  d.  matheiu  -naturw.  Ol.  LX.  Bd.  H.  Abth.  40 
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Allgemeiner  »erden  die  Gleicbangen  (7)  doreh  die  Sobstitotioii 
x=p'^'qz9  indem  man  ron  der  Beziehung  Gebrauch  macht: 

Wird  alsdann  mit  e^  abgekürzt  aq  =  m»bp  =  a^bq=^ß  gesetzt 
und  zuletzt  wieder  x  ff^r  z  geschrieben,  so  folgt: 

\D*\e^'  eos(a+ßa:)\  =  Kw'+ß*".  cosf^arctg^  +  a  +ßj^. 

(D-{if-^.sin(a+^jr)}  =  Viii*+;3*'.sin|iiarc.tg^+a+;3ar}. 

Ist  nt  <  0,  so  sind  die  zweiten  Theile  nocL  mit  ( — 1)"  zu  multi- 
pliciren. 

f  3. 

Beror  wir  die  Gleichung  (2)  fGr  complexe  Werthe  ties  lüipo- 
nentenmanwenden  können^ist  noth wendig  denBinomialcoeflicient|'''| 
für  m  =  a'{'bi  auf  die  Normalform  zu  reduciren.  Es  i«t 


(°t1-^-n,(.-.)-.«. 


oder  wenn  gesetzt  wird : 

(ll)  n  —  r  =  prCOsÖr,     b=:prsindr 


Aus  den  Gleichungen  (11)  folgt: 


(12)  p,=  l/(a-r)*  +  />« 
und  für  a  —  r  >  0  : 

(13)  9,  =  ape.tg-A_, 

a —  r 

für  a  — r  <  0: 

b 


(14)  er=;r-|-arc.tg 


a  —  r 
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Die  Anwendung  des  im  Eingänge  erläuterten  Verfahrens  auf 
die  Function  a^-^^*  führte  uns  zur  Kenntniß  der  allgemeinen  DifTe- 
renzialquotienten  der  Functionen  ar'cos{61ga?},  ar'sin{61ga?}.  Um 
die  Difierenzialquotien ten  der  Functionen  x"  cos  [b  lg  (a  -f  jS^)}  f 
jr'sin{6]g(a-{-/3;r)}  zu  erhalten,  gehen  wir  aus  von  der  Function 
^(a-f-^)^  und  benutzen  die  Leibnitz'sche  Formel  für  die  DifTe- 
renziation  der  Producte: 


ft 


JD-(tir)  =  C  f^W  tt .  JD»-'  V, 


worin  sich  die  Summation  auf«  bezieht.  Dieselbe  kann  auch  in  fol- 
gender Weise  geschrieben  werden,  welche  für  unsere  Zwecke  dien- 
lich ist: 


n-l 


(26)  JD«(«ir)  =  t?JD-tt+Q  MjD'tt. /)--». 

0 

Jetzt  setzen  wir  w  =  a?*,  t?  =»  (a  +  a?)**,  so  daß  nach  (2) 
welche  (ileichung  auch  für  «  =  0  gilt,  mit  0!=  1,  I    1=  1. 


Ferner  ist 


JO"—(a  +  .r)*«  =  (w  -  8)\  [    ^  ]  («  +  ar)-("-)+*' 
und  hiermit  gibt  (26): 

—  JD"{a?«(a  +  ;r)*'}  = 
(27)  »-1 


Aus  der  Gleichung  (25)  folgt,  wenn  n — s  an  die  Stelle  von 
n  tritt : 
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1  X 

lg(a  +  ari)  =  -lg(ar*+a*)  +  iarc.tg-. 
] — X — i  =(j? — ai)~"  =  -r(cos  «8 +  18111116), 


wobei  p  ==  ]/^*  +  ä*  und 

(39)  furjr>0    9  =  arc.tg-,    fiipjr<0    6«  ;r+ arc.tg-, 

oder  ohne  Unterscheidung  nach  x : 

1  j? 

(40)  ^=*Q^  —  arc.tg— . 

Hiermit  erhält  nnan  unmittelbar : 

(41)  <  "''* 

^  (_l)-i(„_i)/  . 

ID"  arc.  tfif  -       =  5^ ^ -1-^ — ^sm  «9. 

Zur  Bestimmung  des  n"*  DifFerenzialquotienten  von  \g(x* — a') 
=  lg(ar  +  a)  +  lg(.T — a)  wendet  man  die  Gleichung  (38)  an,  mit 
6  s=  1  und  —  a  statt  a : 

(42)  D- Ig (or«-  ««)  =  (-! )-■  («-< V^'^^ff X^^r"^' 

Die  erste  Gleichung  in  (41)  und  jene  (42)  lassen  sich  rer- 
allgemeinern  durch  Anwendung  der  Identitäten: 


[-vrH-vT-r'' 


-|-  2bx  +  ca^  für  ac  —  6*  >  0, 


+  2bx  +  ex*  für  6*  —  ac>  0. 
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Ist  in  der  ersten  Formel  (43)  c<0,  so  muß  auch  a<0  sein 
und  um  imaginäre  Großen  zu  vermeiden,  ist  alsdann  der  Bruch  rechts 
durch  den  gleichwerthigen 


—  a  —  2bx  —  er* 

zu  ersetzen. 

Entwickelt  man  in  der  zweiten  Gleichung  (43) 

nach  dem  binomischen  Lehrsatz,  so  gelangt  man  leicht  zu  folgender 
Summenform,  welche  allgemein  giltig  ist: 

(46)  fl»lg(a+26a?  +  c.tr*) 

das  Summenzeichen   bezieht  sieh   auf  a  fiir  alle  ganzen  positiven 
Zahlen  0,  1,  2,  3,. . .  bis  die  Reihe  von   selbst  abbi^cht. 

§.8. 
In  der  bekannten  Entwicklung  mit  n  als  ganze  positive  Zahl: 

(47)  (.+ VT^'+  (i-n--:J)--»J-S^(''7')(j)' 

bezieht  sich  die  Summation   aufa  =  0,  1,  2,  3.  .  .    bis  die   Reihe 
rechts  von  selbst  abbricht.  Für 

^ (b  +  ca:y      ^'     '*'''  *~*"(äT^ 

erhält  man  hieraus  mit  Leichtigkeit: 


{*  +  Vb*  -ac  +  cs\'  +  {b  —  Vb* —ac  +  ex} " 
=  n  CtzlZf"-*)  c*  |2  (A  +  cx)\ »-"  (a  +  2  6a?  +  ex*)' 

und  die  zweite  Gleichung  in  (43)  verwandelt  sich  hiermit  in  folgende 
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in  welchen  AusdrOcken  sich  die  Summationen  aof  alle  ganzen  positiven 
Werthe  einschließlich  Null  von  s^^  «,,  «3»  ...  «m*  beziehen»  die 
der  Gleichung 

(53)  8^  +  2«,  +  3«3-f. . . .  +iii*«»o=« 

Genflge  leisten.  (S.  die  Note  am  Ende.) 
Diejenige  Gleichung,  deren  Wurzeln 

sind  lautet»  wenn  u  die  Unbekannte  bezeichnet: 


AI«*— (^— «o)}  {«— (^— «i)}  {«— Ct?— «,)}.. .{M—(a>—a«-i)}«« 6 

oder 

F(jp  — i«)=s=0 

oder  mit  Anwendung  des  Tayle raschen  Theoremii:, 
Setzt  man  also  in  der  Gleichung  (82)  statt: 

Am  9  Am — 1 »  Am — t » •  •  •  Aq 

der  Ordnung  nach : 

F(ar),  -  F'(ar),  ^.. . .  (-.1)«^L^» 
80  erhält  man  die  Summe 

1,1.1.     .      1 

dargestellt  als  Function  von  ;r  und  der  CoefUeienten  des  Polynojns 
in  (49).  Dann  gibt  die  Substitution  in  (50)  das  Resultat: 

SiUb.  i.  iMitheiB.-BaUrw.  CL  IX  Bd.  II.  Abth.  41 
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Note. 

Neuer  Beweis  des  Ausdrucks  von  Warf ng  für  die  PotenzsommeD  der 

Wurzeln  einer  algebraischen  Gleichung. 

Die  folgende  Ableitung  der  im  Titel  genannten  wichtigen  Fonnel 
empfiehlt  sich  yielleicht  durch  Kurse  und  Klarheit  der  Deduktion  und 
durch  den  geringen  Aufwand  analytischer  und  combinatorischer 
Hilfsmittel  welche  zur  Entwickelung  nothwendig  sind. 

Sind  a^,  «1 »  Oj» . . .  Om^i  die  m  reellen  oder  imaginären  Wur- 
zeln der  Gleichung: 

und  fuhrt  man  die  abkfirzenden  Bezeichnungen  ein : 

«r «  J-'  W  =» «;+ «!+«;+ •  •  • + «!«!• 

so  ist  erstens 

und  zweitens  mit  m-maliger  Anwendung  der  bekannten  Entwickelung: 

1  11 

Anderseits  ist  auch : 

und  es  sind  immer  so  kleine  Werthe  von  üc  respective  von  z  denk« 
bar,  daß  beide  Ent Wickelungen  convergiren.  Um  auch  die  zweite 

Entwickelung  von  Ig^  in  eine  Potenzreihe  nach  x  zu  rerwandeln, 

IL 

benutzen  wir  den  polynomischen  Lehrsatz.  Bezeichnen  «i  t  «t»  «3*  •  «««i 

selche  ganze  positive  Zahlen  inclusive  Null,  welche  der  Bedingung 
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enUprecbeo,  so  ist  bekannUich: 

Wobi^i  sich  die  Summation  eben  auf  äße  Wertbe  von  S|,  s^,  s,. .  .s« 
besieht,  welebe  die  vorbergehende  Bedingüngsgleicbung  effQllen. 
Hiermit  wird: 

Soli  diese  doppelte  Summation  nur  jene  Glieder  zusammen- 
fassen, welebe  die  Potenz  a^  entbalten,  so  kann  dieselbe  wieder 
auf  eine  einfaebe  Summation  reducirt  werden,  wenp  man  r  durch 

^1 4"  ^  *h  's  "t"— +  9m  ersetzt  und  nur  jene  Wertbe  von  S| » s^ ,  s, ...  s« 
gelten  läßt,  welche  der  Bedingung: 

*!  +  2s,+  3S3  +  ..  .4-111««  =  « 

entsprechen. 

Der  CoefBcient  von  af*  in  der  zweiten  Entwickelung  von  Ig— 
ist  daher: 

und  die  Gleichstellung  mit  dem  entsprechenden  Coefficienten  der 
ersten  Entwickelung  gibt,  wenn  wieder  aj,  a^,  Oj,  . . .  o»  durch 
ihre  Wertbe  ersetzt  werden : 

hierin  ist  die  Summation  auf  alle  positiven  ganzen  Zahlen  einschließ- 
lich Null  für  S(,  /r,,  S3,  . . .  Sm  zu  erstrecken,  welche  die  Gleichung 
erfüllen : 

(Ö3)  Ä,  -f  2^2  +  3^3  -j-  •  •  •+^ws»»=  w. 


C28  UnferAin^ff  r. 

Diese  FoiTnel  wird  ohne.  Beweis  miigetlieilt  von  Waring  in 
seinen  Meditationes  algebraieae  1782  und  wird  die  Erfindung  der- 
selben meist  ihm  zugesehrieben.  Dieselbe  kommt  schon  in  der  sei* 
tenen  kleinen  Schrift  des  niederhindischen  Mathematikers  Albert 
Girard  vor,  Invention  nouvelle  en  TAIgibre  etc.  Amsterdam  1629. 
Hiermit  ist  zu  vergleichen:  Euler  Comm.  Petrop.  novis  Vol.  XV. 
Jjagrange  Mem.  de  TAcad.  de  Berlin  1768  und  Trait^  de  la  rfee-^ 
lution  des  equations  etc.  Note  XI.  Klögel  Math.  Wörterbuch  iS03, 
Bd.  I,  p.  S06.  Ettingshausen,  Combinatorische  Ana]ysis;1826» 
p.  326.  J-  A.  Serr^t  Cours   d'algebre  supdrieure  III.  ed.  1866, 

f  196. 

Um  die  Anwendung  der  Formel  (Sl)  zu  zeigen,  besiehen  wir 
dieselbe  auf  die  binomische  Gleichung: 

^  ±  a*"  =»  0. 

In  diesem  Falle  ist  ^^  =  1,  ^1^  =  il^  =  yf ^  == . . .  r=s  A^^i  s=s  0, 
Am=±o^  und  in  dem  Summenausdruck  verschwhiden  alle  Glieder 
bis  auf  eines,  welches 

^,  =  «,  =  «3  == . .  .  =«  «m-i  =0,  msm^^n  nach  (83) 

entspricht.  Ist  n  kein  Vielfaches  von  m,  so  kann  die  letzte  Bedingung 
nicht  erfüllt  werden,  es  ist  daher: 

[«]  =  0. 
Ist  aber  n  ^km,  so  wird  Sm=^k  und  hiermit: 

[n]  =(T  iyma'^. 

Das  umgekehrte  Problem,  die  Coefßcienten  der  Gleichung  als 
Functionen  der  Potenzsummen  ihrer  Wurzeln  darzustellen,  kann  durch 
ähnliche  Betrachtungen  einfach  auf  folgende  Art  gelöset  werden. 

Wenn  die  früheren  Bezeichnungen  dieselben  bleiben  und  zur 
Kürze 

gesetzt  wird,  so  ist: 
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Z  =  —  {4o  +  ^1  ^  +  ^t  ^  +  •  ♦    +  ^-  ^} 

Bezeichnen ^j  t  «2 »  ^3'  *  *  *  solche  ganze  positive  Zahlen  inclusive 
Nnll,  welche  der  Bedingung 

entsprechen»  so  jst  nach  dem  polynomischen  Lehrsatz: 

worin  sich  die  Summation  eben  auf  die  Werthe  von  «1  >  «j,  «3  .  . . 
bezieht.  Hierdurch  wird: 


-9ö(-'J — ,,!^!  >,!... 


Soll  diese  zweifache  Summation  nur  jene  Glieder  vereinigen, 
welche  den  Factor  jc"  enthalten»  so  kann  dieselbe  wieder  auf  eine 
einfache  Summation  gebracht  werden,  wenn  man  r  durch  seinen 
Werth  «I  +  «2  +  «3  + . . .  ersetzt  und  nur  jene  Werlhe  von  8^,  «j, 
«3  .  . .  8n  gelten  läßt,  weiche  die  Gleichung: 

«,  +  2  «j  -f  3  A3  +  • .  .-\-jiSn  =  n 

erlüllen. 

Der  Coefficient  von  a;"  in  Z  wird  dann  sein: 


S(-')' 


rf  I    •      Oo    >      On  m        •     •     •       Ofi  • 


und   die  Gleichstellung  mit   dem   entsprechenden  Coeffieienten  des 
ersten  Ausdrucks  für  Z  gibt  das  Resultat: 


|V|    .     ifa   •      a^    •        »     •     •     On  • 
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hierin  ist  die  Summation  auf  alle  positiven  Zahlen  eifschlieftlich 
Null  für  «I ,  «,9  «3,  ...  $n  zu  csrstreeken,  welche  die  GUiehung  er- 
füllen : 

Das  Verdienst»  die  CoeffieteDten  einer  Gleiehnog  dnreh  die 
Potenzsummen  ihrer  Wurzeln  zuerst  dargeatetk  zu  haben,  wird  meist 
Kramp  zugeschrieben.  (Hindenburg*s  erste  Sammlung  eom- 
binatorisch-analytischer  Abhandlungen  1796,  p.  110.)  Doch  folgt 
sein  Ausdruck  aus  einer  allgemeineren  Formel  von  Waring.  VergL 
herüber  J.  A.  Serret  a.  a.  0.  §.  198. 
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Kubatur  der  Segmente  uod  Scbiclitenräunie  in  Flächeo  der 
zweiten  Ordnung. 

Von  Fnot  InferdiBgcr, 

(V*r|al(tl  in  dar  SltioDe  un  7.  0«taber  18SB.) 

Eloleltung. 

Da  die  Ausbildung  der  Theorie  der  zwei-  und  mehrfsehen 
Integrale  erst  in  der  aeueren  Zeit  ihren  Anfang  genommen  hat,  so 
kommt  es.  daß  in  dem  Zeiträume  seit  derErfmdung  der  Infinitesimal- 
rechnung vornehmlich  nur  jene  Volnmsbestimmungen  in  Angriff 
genommen  wurden,  welche  auf  einfache  Integrale  führen. 

Obgleich  der  atigemeine  Integralnusdiuck  für  das  Volumen, 
sei  es  in  rechtwinkeligen  oder  in  Polarcoordinaten,  sehr  einfach  ist, 
SU  gelingt  die  Ausfuhrung  der  Integrationen  nur  in  wenigen  Fällen, 
wenn  zwei  oder  mehrere  Grenzen  eonstant  sind  oder  wenn  die  Schnitte 
pamlleler  Ebenen  Functionen  nur  einer  Variabein,  wodurch  sich 
ähnlich  dem  Verfahren  bei  Rotationsflächen,  die  Inhaltsbestimmung 
auf  eine  Quadratur  reducirt. 

Sind  die  geumetrisdien  Grenzen  gemischt,  thcils  krumme 
Ftächen,  thcils  beliebige  nicht  parallele  Ebenen,  so  mehren  sich  die 
Schwierigkeiten,  da  es  nicht  leieht  gelingt,  die  geomelrischen 
Grenzen  des  Volumens  in  die  entsprechenden  Grenzen  des  mehr- 
iacben  Integrals  umzusetzen. 

Seit  Euler  in  seiner  Introductio  in  analysin  inßnitorum,  1748 
die  allgemeine  Gleichung  des  zweiten  Grades  von  drei  veränderlichen 
Cuordinaten  j:,  y,  x  einer  ersten  Discussion  unterzog,  durch  welche 
uns  die  von  dieser  Gleichung  dargestellten  Flächen  näher  bekannt 
wurden,  bildet  auch  die  Ausmittelung  der  von  solchen  Flüchen  be- 
grettzlen  Kürperräume  einen  wichtigen  Gegenstand,  Wissenschaft- 
Ucher  Forschung. 

Aber  den  hieher  gehörigen  Untersuchungen  fehlt  die  wunschens- 
werthc  Allgemeinheit,    denn  entweder  beziehen   sich  die  Volums- 
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bMtimroungen  nur  auf  Rotationskörper  und  die  neue  Reebnoog  fubrt 
zu  den  schon  von  Archimedes  für  die  Sphäroide  und  Conoide  ge- 
fundenen Resultaten,  oder  die  begrenzenden  Ebenen  steben  auf  einer 
Hauptaxe  der  Fläebe  senkreebt  <). 

In  der  Absiebt,  die  Tbeorie  der  Kubatur  in  der  bezeiehBeten 
Riebtung  zu  fordern,  yeröffentliehten  wir  im  Februar  1857  in  Grü- 
ne rt*s  Arcbiv,  ThI.  28»  p.  52  eine  Abhandlung,  in  welcher  die 
Volumina  der  Segmente  des  allgemeinen  dreiaxigen  Ellipsoides  and  des 
zweitheiligen  Hyperboloides,  nach  analrtisch-geometrischer  Methode 
unabhängig  von  jeder  einschränkenden  Bedingung  Ober  die  Lage  der 
schneidenden  Ebene  bestimmt  werden.  Hieran  haben  wir  noch  in 
ThI.  29,  p.  209  die  Bestimmung  der  Segmente  des  elliptischen 
Paraboloides  angeschlossen. 

Im  9.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  kon.  sächs.  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  (Sitzung  vom  23.  Mai  1857)  entwickelt  Sc  hl 5- 
milch  bei  der  Reduction  eines  vielfachen  Integrals,  für  den  Inhalt 
einer  ellipsoidischen  Schichte  zwischen  den  zwei  parallelen 
Ebenen : 

a^+ßy  +  7«  =  f^' 
^+  ßy  +  y^  =  ^' 


den  Ausdruck: 


naöc''-''       ''-'-' 


3      p 


3 


woWi  p  ^  K//*Ä*H-Ä*ß*  +  ^*7*  ""^'  ^»  ^»  ^  ^'^  Halhaxeii  des  Ellip- 
soides bezeichnen.  Laßt  man  die  zweite  Ebene  zu  einer  (angirenden 


')  I^ambert,  t*l»er  die  He&timmiing  des  kür|ierlichen  Raomes  jeder  Segmente  «olcber 
Körper,  die  durch  Unidi-eliuii(;  eiuer  koaischeii  SeetioD  uro  ihre  Aze  eaUtehen. 
(Leipziger  Magazin  von  J.  Bernoulli  und  Hindeoburg  1786.)  L.  Most- 
bru{rger,  Untersuchung  über  geometrische  Örter,  welche  Ton  Flächen  zweiten 
(irades  «hhüngii;  sind,  nebst  Vergleicbung  der  Inhalte  verschiedener  Segmente  von 
Flachen   des  zweiten  Grades.  (Grün  er  t  's  Archiv.  Thl.  27,  p.  66.) 

Die  .Mehrzahl  der  Abhandlungen  über  Volumsbestimmungen  in  wiasenscbafUiehen 
Zcit8chrift«'n  beabsichtiget  die  Umgebung  der  InOnitesimalrechnung,  um  durch 
mehr  oder  minder  glückliche  Knnstgrifl'e  den  Inhalt  einfach  begrenzter  Räume  mit 
elementaren  Mitteln,  wie  nach  der  Methode  der  Allen  zu  bestimmen.  (August, 
Crelle-Journal,  Bd. 45,  p.  239,  1853.  Matzka,  Grunert's  Archiv,  Tbl.  33,  p.  121* 
1850  Bretschneider.  Archiv,  Thl.  36,  p  20.  Wil  tstein,  Archir,Thl.39,  p.  I.) 
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wlirden,  wodurch  p  »  1  wird,  so  gibt^lie  Formel  den  Inhalt  des  durch 
die  erste  abgeschnittenen  Segmentes  gleich  ;^7ra6c (2  —  SjUL-f-f^^) 
übereinstimmend  mit  dem  von  uns  a.  a.  0.  auf  anderem  Wege  ge- 
fundenen Ausdruck,  nur  steht  ~  für  u. 

h 

Wir  haben  seit  dieser  Zeit  die  Untersuchunge;n  über  die  Vo- 
lumsbestimmung der  von  Flächen  der  zweiten  Ordnung  begienztea 
Räume  weiter  ausgedehnt  und  erlauben  uns  die  Resultate  derselben 
im  Folgenden  in  wesentlich  vereinfachler  Darstellung  mitzutheilen 
in  der  Erwartung,  damit  eine  längst  fühlbare  Lücke  im  Sy^em  der 
analytischen  Geometrie  des  Raumes  auszufüllen. 

I.  Das  Ellipsoid. 

Der  Rauminhalt  S  eines  Kugelsegmentes  von  der  Hohe  h  wird 
bekanntlich  durch  die  Formel  bestimmt : 

worin  r  den  Radius  der  Kugel  bezeichnet.  Setzt  man  den  vierten 
Theil  des  Kugelinhaltes  gleich  K  und  g  statt  h  einführend : 

so  erhält  dieselbe  folgende  Gestalt: 

(1)  S  =  JT.  (!-(// (2 +  ijf) 

nnd  hier  kann  g  aufgefaßt  werden  als  das  Verhältniß  der  Entfer- 
nungen der  die  Kugel  schneidenden  und  der  parallelen  tangirenden 
Ebene. 

Wir  werden  im  Folgenden  zeigen,  daß  dieselbe  Formel,  bei 
derselben  Bedeutung  von  g  auch  für  ein  Segment  des  allge- 
meinen Ellipsoides  oder  des  zweitheiligen  Hyperboloides  giltig  ist, 
die  schneidende  Ebene  mag  wie  immer  gerichtet  sein, 
nur  bezeichnet  alsdann  K  den  vierten  Theil  des  ganzen  Ellipsoides 
oder  den  Inhalt  eines  Kegels,  dessen  elliptische  Basis  die  Halbaxen 
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a  und  b  hat  und  dessen  Höhe  gleich  c  ist,  wenn  a»  6»  e  die  Halb- 
axen  des  Hyperboloides  sind. 


f  2. 

Punktweise  Construction  des  Ellipsoides. 

Man  beschreibe  aus  dem  Mittelpunkt  0  des  Ellipsoides  als 
Anfangspunkt  eines  rechtwinkeligen  Coordinatensystems  der  x»  jf»  » 
drei  concentrische  Kugeln  mit  den  Radien  a,  b,  c  als  die  Halbaxen 
des  Ellipsoides,  ziehe  aus  0  einen  beliebigen  Strahl,  welcher  die 
drei  Kugeln  in  A,  B»  C  schneidet  und  mit  den  Coordinatenaxen  die 
drei  180**  nicht  übersteigenden  Winkel  a,  ß,  7  einschließt  Legt 
man  nun  durch  A  eine  Ebene  parallel  zur  Ebene  (yz)»  durch  B  eine 
Ebene  parallel  zur  Ebene  (xz)^  durch  Ceine  Ebene  paraUel  zur  (a?y), 
so  sind  die  Gleichungen  derselben: 

(2)  a7=acosa,  y  =  Äcos]3,  z  =  ccosy, 

ihr  Durchschnittspunkt    liegt  auf  der   Oberfläche   des  Ellipsoides» 
dessen  Gleichung: 

Bezeichnet  P  die  Entfernung  dieses  Punktes  vom  Mittelpunkt  0, 
so  ist: 


4)  P=  Ka*co8*a+ **cos*ß-fc*cos*7 

und  sind  a\  ß\  7'  die  180*  nicht  übersteigenden  Winkel,  welche 
der  Strahl  P  mit  den  positiven  Halbaxen  der  Coordinaten  einschließt, 
so  ist: 

.ox  ,      acosa  .,      Äcosß  ,      CCOS7 

(5)  cosa=— p-,  cosP'«=— pi-,  COS7'«— p-^. 

Diese  Construction  für  Punkte  eines  Ellipsoides  ist  einer  be- 
kannten Construction  der  Ellipse  aus  ihren  Halbaxen  analog  und  wir 
benutzen  dieselbe  zur  Ableitung  einiger  geometrischen  Folgerungen» 
von  denen  später  Gebrauch  gemacht  wird. 
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§3. 

Leiten  wir  aus  dem  Strahle  P^  welcher  mit  den  Axen  die 
Winkel  o',  p^  7'  einsehließt  und  die  drei  colicentrischen  Kugeln 
etwa  in  den  Punkten  A\  B^  C  schneidet,  einen  zweiten  Punkt  des 
Eilipsoides  ab,  so  sind  die  Coordinaten  desaelben»  im  ShNie  der 
Gleichungen  (2)  und  (8)  offenbar: 

/  ,  tf'eoaa 

x'  =»aco8a'  —  — rß — , 

(6)  V„Äcosß'  =  *l^. 

c*  cos  7 
'  =  c  cos  7'  ==  — ^-^. 

Die  das  Ellipsoid  in  diesem  Punkt  (x'yftf)  berührende  Ebene 
hat  die  Gleichung: 

wenn  x»  y,  %  die  veränderlichen  Coordinaten  der  Ebene  bezeichnen. 
Ersetzt  man  hierin  x\  yf^  %'  durch  die  Werthe  aus  (6),  so  verwan- 
delt sich  dieselbe  in  folgende : 

cos«  cosjB  P 

(8)  »  = X i-t/H 

^  ^  C0S7  cos 7^       COS7 

und  hieraus  ist  ersichtliehf  daß  diese  Berührungsebene  des 
zweiten  abgeleiteten  Punktes  auf  dem  ersten  Strahl 
(ccßy^  senkrecht  steht  und  die  Entfernung  derselben 
vom  Ursprung  0  ist  gleich  P  dem  Leitstr'ahl  des  ersten 
abgeleiteten  Punktes.  Die  Normale  des  zweiten  abgeleiteten 
Punktes  ist  zum  Strahl  (aß 7)  paralleh)-  Der  letztere  Satz  gilt  un- 
verändert auch  von  der  Ellipse  im  Sinne  der  am  Schlüsse  des  vori- 
gen §.  erwähnten  Construction. 


<)  CoMtniirt  man  auf  dem  Ellipsoid  eine  Reihe  Ton  Punkten 

welche  in  derselben  Weise  aus  einander  abgeleitet  werden,  wie  der  PonktKx'jf'c') 
ans  jenen  (»y  t),  so  sind  die  Coordinaten  derselben,  wenn  P,  1^^  i^',  P'^,. .  • 
ihre  Entfernungen  Tom  Ursprung  heieichnen : 
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Bezeichnet  nun 

(9)  z  =  Ax  +  By  +  C 

eine  das  Kllipsoid  (3)  schneidende  und  auf  dem  Strahl  {aßy)  seukr 
rechte  Ebene  im  Abstand  p  vom  Ursprung,  so  daß 

(10)  A '-^.      B ^.      C=    P 


.  cosy  cos  7  cos  7 

so  wird  das  Volumen  des  ellipsoidischen  Segments  zwischen  dieser 
Ebene  und  der  parallelen  tangirenden  Ebene  (7)  durch  die  Formel 

(I)  bestimmt,  wenn: 

(II)  0  =  ^n-  ' 


P       Kfl*  cos  *«  -|-  Ä*  cos  *ß  4"  ^*  ^***^  *7 


ist. 


,       a^  cos  a 

x^=a  CO«  a ,  a*  = , 

P 

ß              ,       6*co»  3 
y  =  Aco«p,  y= -, 

,         e*  CO«  «ji 

z  ~=s  c  con  7 ;  «  == ; 

P 

,,       a'cosa  ,^,       a^c'oaOL 


PP'     '  Ppfp^'  • 

,,       b^coüß         ,,, b^cosß 

y  —  "7^  '   y  ""  pp'p'' ' 


und  es  ist; 


•         •         • 

• 

• 

•       .  •          • 

•         • 

•             • 

p 

-Vai 

CUS 

2« 

T 

62  cos 

*^  + 

c2coa 

»•/. 

p^ 

Va" 

COS 

2a 

1 

T 

6*  COS 

»P-t- 

C*C<»S 

^ 

P 

^ 

p'f 

Va* 

cos 

2a 

i- 

6  6  cos 

»13  + 

e*c0s 

^1 

PP^ 

* 

p^' 

'    V»» 

COS 

2a 

1- 

6*  COS 

*i3  + 

c^cos 

*7 

•          ■ 

1          •          •          1 

»         • 

• 

• 

•         • 

•             •             ■ 

•         • 

4 

• 

Die  tiingirenden  Ebenen  aller  dieser  Punkte  stehen  mit  einander  in  Zusammeo- 
hang  der  Art,  daß  die  Eutferaong  des  Ursprungs  von  einer  derselben  gleich  ist 
deoi  vorhergehenden  Strahl  P  und  daß  der  zweitTorbergehende  Strahl  danmf  senk- 
recht steht. 
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In  den  beiden  eoneentrischen  und  ähnlichen  Ellipsoiden»  deren 
Gleichungen : 

verhalten  sich  die  gleicbliegenden  Halbaxen  wie  1  :g  und  wenn  wir 
g  <  i  Voraussetzen,  so  wird  das  zweite  Ellipsoid  vom  ersten  um- 
schlossen. Sind  a;\  y\  %'  die  Coordinaten  eines  Punktes  des  Ellip- 
soides  (3),  so  daß  : 

V«  'u'^  2J'* 

so  leisten  die  Werthe  ±gxt  ±gy'»  ±  g^'  statt  x,  y,  z  offenbar 
auch  der  Gleichung  (12)  Genüge  und  wenn  wir 

(i4)  ^t=9^'*  yi=gy'*  ^t'=^9^' 

setzen,  so  bezeichnet  (x^y^z^)  einen  Punkt  des  Ellipsoides  (12) 
weicher  auf  dem  vom  Ursprung  aus  nach  dem  Punkt  (a/ y'z')  gezo- 
genen Strahl  auf  derselben  Seite  des  Ursprungs  Hegt.  Solche  Punkte 
der  beiden  eoneentrischen,  gleichliegenden  und  ähnlichen  Ellipsoide 
heißen  correspondirende  Punkte.  Die  Gleichungen  der  tangi- 
renden  Ebenen  in  diesen  zwei  Punkten  sind  beziehungsweise: 

^  "^  arz  h^z  z 


(15)  «= r-^— r¥^y+-    • 


statt  der  zweiten  Gleichung  kann   aber  vermöge   der  Beziehungen 
(14)  auch  gesetzt  werden : 


(16)  —^'—A'y+  .' 


hieraus    folgt   im  Vergleich  mit  (7):   Die  Beriihrungs ebenen 
correspondirender  Punkte  sind  parallel. 
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Sind  P  und  p  die  Abstände  des  Ursprungs  von  den  parallelen 
Ebenen  (7)  und  (16),  seist  nach  den  Lehren  der  analytischen 
Geometrie : 


(17) 


<?*  p    (^g 


cos  7       %'*        cos  7       » 


wenn  7  den  Winkel  der  Senkrechten  mit  der  Axe  der  %  bezeichnet; 
mithin  ist 

(18)  ^^g  oder  p-*jfPt  p<P 


und  die  Entfernung  der  beiden  Ebenen: 
(19)  (?  =  (1-^)P. 

Diese  zwei  Ebenen  liegen  bezüglich  des  Ursprungs  auf  derselben 
Seite  und  enthalten  zwischen  sich  ein  Segment  des  Ellipsoides  (3)» 
dessen  Volumen  im  Allgemeinen  als  eine  von  x\y\%'  abhängige 
Größe  zu  betrachten  ist  und  dessen  Bestimmung  der  Zweck  der 
nachfolgenden  Rechnungen  ist 

In  dieser  Absicht  bestimmen  wir  zunfiobst  die  Durchsehnittsliaie 
der  zweiten  taogirenden  Ebene  (16)  mit  dem  äuAerea  Ellipsoid  (3). 
Wird  aus  den  Gleichungen  (3)  und  (1 6)  %  eliminirt,  so  folgt : 

Diese  Gleichung  bezeichnet  die  Projection  der  Durchschnitts- 
linie der  Ebene  (16)  mit  dem  äußeren  Ellipsoid  (3)  auf  die  Ebene 
der  xy. 

Wird  diese  Gleichung  entwickelt,  nach  abfallenden  Potenzen 
von  X  und  y  geordnet»  mit  Hilfe  der  Gleichung  (13)ir^  aus  den  Coef- 
ficienten  von  x^  und  y^  eliminirt,  endlich  dnrch  a*b^{^  abgekürzt» 
so  erlangt  dieselbe  die  Form : 

(20) 
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Um  die  Gestalt  und  Abmessungen  dieses  Kegelschnittes  mit 
Leichtigkeit  ohne  weitere  Coordinatenverwandlung  za  erkennen, 
bedienen  wir  uns  der  von  Grunert  gegebenen  „Discussion 
der  allgemeinen  Gleichung  des  zweiten  Grades  zwi- 
schen zwei  yeränderlichen  Großen**  (Archiv,  Tbl.  XXV, 
p.  146),  aus  welcher  Abhandlung  wir  Folgendes  entlehnen:  Wenn 
die  Gleichung  der  Curve  lautet: 

ax*  +  by«  +  2cxy4-2dx  +  2ey  +  f«0 

und  es  ist  gleichzeitig: 

ab  — c*>0 
«e«  +  bd*  +  fc* — abf — 2  cde  >  0. 

so  bezeichnet  dieselbe  eine  Ellipse  und  wenn  A,  B  die  Halbaxen  der-' 
selben  sind,  so  ist : 

.  ^      ae*  +,bd*  +  fc*  —  abf—  2  cde 
AB  =a -j . 

Kab  -  c** 

§.7. 

In  uDüerem  Falle  ist  nach  (20)   im  Siuue  der  allgemeioea 
Gleichung  des  zweiten  Grades: 


(21) 


|e  =  —  a*gy'. 


hiermit  wird 


(22)  ab-c«-j^] 
und  nach  einiger  Rechnung : 

(23)  ae«  +  bd«  +  fc*  — abf— 2cde=  [— j  (1--/). 
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Da  nun  die  in  ^.  6  aofgesteilten  Bedingungen  erfiUIt  sind,  so 
bezeichnet  die  Gleichung  (20)  eine  Ellipse  und  es  ist  das  Ph>diiet 
ihrer  Halbaxen: 

(24)  AB  =  ^(i-^«'. 

Bezeichnet  f  die  Fläche  der  Projeetionsellipse,  so  ist  dannaeh: 

und  die  Fläche  Fder  Durchschnittsellipse  in  der  Ebene  (16): 

F=Jl  =  ?^(l_i^)    "^ 


cosy        c  ^  COS7 

wenn  y  den  Neigungswinkel  der  Beruhrungsebene  (16)  sor  PkD- 
jectionsebene  x  y  bezeichnet.  7  ist  aber  auch  der  Winkel,  welchea 
das  aus  dem  Ursprünge  auf  die  tangirende  Ebene  (16)  gefällte  Per- 
pendikel mit  der  Axe  der  z  einschließt,  folglich  nach  (17): 

C0S7      P  ' 
Es  ist  niso  auch: 

(25)  F=^ahcK.—p^'^, 

§.8. 

Wenn  man  in  der  Gleichung  (20)  der  Projectionsellipse 
mittelst  der  Beziehungen  (14)  die  Coordiiiaten  .r,,  y^  z^  einfuhrt, 
so  kann  dieselbe  auch  in  folgender  Form  dargestellt  werden: 

(26) 

ix3,-x,yy-\-byx{2x-r)-\-aYyi.^-y)  +  a***(ir*-^]=o. 

Denken  wir  uns  irgend  einen  Punkt  (ur  y)  dieser  Curre  mit 
dem  Punkt  (x,  y,)  durch  eine  Gerade  verbunden  und  die  Verbin- 
dungslinie über  (j*j  y^ )  so  weit  rerlängert,  bis  die  Verlängerung 
gleich  dem  Abstand  (.r  y)  (x^  y,)  wird.  Sind  u,  v  die  Coordinaten 
des  Endpunktes  der  Verlangei  ung,  so  ist,  da  (x^  y^  der  Mittelpunkt 
der  Strecke  (x  y)  (u  r): 
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oier 

werden  diese  Werthe  statt  x  und  jf  in  die  Gleichung  (26)  substi* 
teilt,  so  daß  nun  die  veränderlichen  Coordinaten  u  und  v  sind,  so 
erhalt  man  die  Gleichung  des  Ortes  der  Punkte  (u  v),  welche  durch 
die  angegebene  Construction  mit  den  Punkten  (x  y)  susaramen* 
lifingen.  Nun  git4  aber  die  Substitution : 

(27) 

eine  Gleichung,  welche  sich  von  jener  der  Projectionsellipse  nur 
dadureh  unterscheidet,  daß  u  an  der  Stelle  von  x,  v  an  der  Stelle 
▼on  y  steht  Folglich  ist  auch  der  Punkt  (u  v)  ein  Punkt  der  Pro- 
jectionsellipse. Jede  durch  den  Punkt  (x^  y,)  gezogene  Sehne  wird 
doreh  diesen  Punkt  halbirt,  also  ist  (^r^  y^)  der  Mitte Ip unkt 
der  Projeetionsellipse  und  der  Punkt  (x^  y^  z^)  der  Hittelpunkt  der 
Durchschnittsellipse  in  der  Ebene  (16). 

§.9. 

Wird  um  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  als  Mittelpunkt 
ein  drittes  gleichliegendes  Ellipsoid  beschrieben  mit  den  Halbaxen 
akf  bkt  ck$  welches  zwischen  den  Ellipsoiden  (3)  und  (12)  liegt, 
so  ist  die  Gleichung  desselben: 

und  der  Werth  von  k  liegt  zwischen  1  und  g.  Sind  x\ ,  y\ ,  z\  die 
Coordinaten  des  correspondirenden  Punktes  zu  jenem  (j/  %f  z'\ 
80  ist: 

(29)  x\=^kx\     y\=^ky\     z\^kz', 

die  tangirende  Ebene  desselben  ist  zu  jener  (16)  parallel  und 
schneidet  das  Ellipsoid  (3)  in  einer  Ellipse,  deren  Fläche  F  aus  der 
Formel  (28)  folgt,  wenn  man  k  fur^  setzt: 

42» 
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(30)  F-ÄÄCTT.il^. 

Ebenso  ist  der  Abstand  q  dieser  Ebene  von  der  Ebene  (7)  aus 
(19)  abzuleiten,  so  daß 

(31)  y  =  (l-A)P. 

f  10. 

Betrachten  wir  nun  k  als  eine  unabhängig  y^randerliche  GroAe, 

welche  nach  und  nach  alle  Werthe  von  g  bis  1  antimmt,  so  werden 

die  stetig  auf  einander  folgenden  tangirenden  Ebenen  der  Elüpsoide 

(28)  das  zwischen  den  Ebenen  (7)  und  (16)  enthaltene  Segment 

in  eine  unendliche  Anzahl  von  Schichten  zerlegen  von  der  Dicke 

dq,  wobei  nach  (31): 

rfgsx.— P.A. 

Der  Inhalt  einer  solchen  Schichte  ist  das  Dilferenzial  dS  des 
Inhaltes  •$  des  Segments 

dS=^Vdq  =  —abcK.{\  —  k^)dk 

und  wenn  man  zwischen  den  Grenzen  1  und  g  integrirt: 

(32)  S=l«6crr(2-3<,  +  5r»). 

Bezeichnet  K  den  vierten  Theil  des  ganzen  Ellipsoides.  also 

(33)  K=  \abcn. 

so  kann  man  auch  schreiben: 

(34)  5=iSr.(l-i,)«(2  +  i/)') 


')  Denkt  man  sich  den  Raum  eines  solchen  Segmentes  gleichförmig  mit  Masse  erfallt 
und  sind  X^  Y,  Z  die  Coordinaten  des  Schwerpunktes,  so  ist  nach  den  Lehren  der 
analytischen  Mechanik: 

X,S=fx\dS,      r.S=fy[dS,     Z.S=fz[dS, 

^*«^i*  9if  ^1  di^  Coordinaten   des  Schwerpunktes   des  DifTerenzials  dS  sind.     Hier- 
nach findet  man: 

3  (i+g)'^     , 

3H-f  y)g     , 

z=  —      •  z  . 

4  2  +  y 
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und  die  geometrische  Bedeutung  von  g  ist  durch  die  Gleichung  (18) 
bestimmt. 

Der  Rauminhalt  S  ist  also  unabhägig  von  den  Coordinaten 
^v  Vv  ^v  fols^i^^h  für  alle  Punkte  des  Ellipsoides  (12)  constant. 

Die  Resultate  dieser  Untersochong  geben  folgenden 

1.  Lehrsall. 

In  concentrischcn  gleichliegenden  und  ähnlichen 
El lipsoiden  schneidet  jede  das  innere  Ellipsoid  berüh- 
rende Ebene  von  dem  äußeren  Ellipsoid  Segmente  von 
constantem  Inhalt  ab  und  der  Berührungspunkt  liegt 
stets  im  Mittelpunkt  der  Durchschnittsellipse. 

Die  tangirende  Ebene  (16)  theilt  das  ganze  Ellipsoid  in  zwei 
Segmente  S  und  S,  von  welchen  das  erstere  den  Mittelpunkt  des 
Ellipsoides  nicht  enthält.  Setzt  man  in  (34)  — g  statt  g  im  Sinne 
des  §.  4,  so  folgt : 

(38)  S  =  KH-^gy(Z-g), 

in  der  That  ist: 

5+S==4ir, 

gleich  dem  ganzen  Ellipsoide. 

§.11. 

Bezeichnet  Kg  den  Rauminhalt  des  elliptischen  Kegels,  welcher 
die  Durchschnittscilipsc  F  zur  Basis  und  den  Scheitel  im  Ursprung 
hat,  so  ist  offenbar: 

oder  wenn  man  für  F  und  p  die  Werthe  aus  (25)  und  (18)  sub- 
stituirt: 

(36)  Kg^^Kig-f) 

und  wenn  Sc  den  Inhalt  des  ellipsoidischen  Sectors  bezeichnet» 
welcher  von  dem  Mantel  dieses  Kegels  und  der  ellipsoidischen  Schale 
des  Segmentes  S  begrenzt  wird,  so  ist : 
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oder  durch  Aiiweoduiig  der  Gleichungen  (34)  und  (36): 

(37)  Sc=«2ir(l-^). 

Die  Rauminhalte  dea  {^linittkegels  und  dea  elKpaoidiacheA 
Sectors  sind  onabhjngig  ton  den  Coordinaten  x^,  y^t  z^  des  Barfih* 
rungspunktes  auf  dem  Ellipsoid  (12)»  folglich  auch  fQr  alle 
punkte  desselben  constant 

§12. 

Mit  Hilfe  der  Torhergeheuden  Untersuchungen  sind  wir  auch  im 
Stande  die  Volumen  des  Segments,  des  Schnittkegels  und  des  Sectors 
zu  bestimmen»  welche  irgend  eine  schneidende  Ebene»  deren 
Gleichung: 

(9)  z=:^Jx  +  By+C 


auf  dem  Eltipsoid : 


.X 


erzeugt. 

Denkt  man  sich  um  den  Ursprung,  als  Mittelpunkt  ein  Ellipsoid 
beschrieben,  welches  die  gleichliegenden  Halbaxen  ag,  bg,  cg  hat 
und  die  Ebene  (9)  in  dem  Punkt  (^^  y^  z^)  berührt,  so  daß  auch 

(38)  z,  =  Ax,  +  By,  +  C, 

so  kommt  es  jetzt  nur  darauf  an,  die  der  Ebene  (9)  entsprechende 
Verhältnißzahl  g  zu  bestimmen. 

Wenn  die  Ebene  (9)  das  Ellipsoid  (12)  in  dem  Punkt  (x^  y^  «j) 
berührt,  $o  muß  sie  mit  jeuer  (15)  identisch  sein,  d.  h.  es  muß 

A^      ^'"^i         Ä=.      ^y^        r— ^^* 

sein  und  wenn  man  aus  diesen  Gleichungen  und  jener  (38)  die  Co- 
ordinaten oTj ,  y^f  Z|  eliminirt ,  endlich  die  Eliminationsgleichung 
nach  g  auflost,  so  folgt: 

wobei  das  Vorzeichen  so  zu  wählen  ist,  daß  g  positiv  wird. 
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Mit  diesem  Werth  von  g  geben  nun  die  Gleichungen  (34),  (36) 
und  (37)  die  gesuchten  Rauminhalte  S^  Kg  und  Sc. 
Der  Natur  der  Sache  nach  muß  ^  <  1  sein,  d.  h. 

und  diese  Relation  ist  bekanntlich  das  analytische  Kennzeichen»  daß 
die  Ebene  (9)  das  Ellipsoid  (3)  schneidet. 


§13. 

Eine  das  Ellipsoid  (3)  berührende  Ebemi,  welche  zu  jener  (9) 
parallel  ist,  hat  die  Gleichung : 

(40)  z^Ax  +  By±  VaM*  +  6*5*  +  c* 

und  wenn  das  Vorzeichen  der  Wurzel  übereinstimmend  mit  jenem 
Ton  (7  genommen  wird,  so  liegen  entsprechend  den  correspondirenden 
Punkten  in  §.  4  beide  Ebenen  auf  derselben  Seite  des  Ursprungs. 

Wenn  «,  j3,  7  die  180**  nicht  fibersteigenden  Winkel  be- 
seichnen,  welche  die  aus  dem  Ursprung  auf  dieselben  gefällte  Senk« 
rechte  mit  den  positiven  Halbaxen  der  Coordinaten  einschließt,  so  ist 
bekanntlich : 

cos«      „  COsS      ^  p         1/-=— = 7z-rz «  P 


cos  7  cos  7  cos  7  cos  7 

wenn  f  und  P  die  Entfernungen  des  Ursprungs  von  diesen  Ebenen 
(9)  und  (40)  sind.  Es  ist  daher  auch: 


00  9  = 


Va*  cos  *a  +  6*  cos  *ß  -|-  c*  cos  *7       P 


welches  Ergebniß  mit  der  Formel  (11)  in  §.  3  und  mit  der  Gleichung 
(18)  in  §.4  übereinstimmt. 

Um  die  Gleichungen  (34),  (36)  und  (37)  zur  Volumsbestim- 
mung für  eine  beliebige  schneidende  Ebene  anzuwenden,  ist  nur 
nothwendig  das  Verhältniß  g  der  Entfernungen  des  Ur- 
sprungs von  dieser  Ebene  und  der  parallelen  Berüh- 
rungsebene zu  ermitteln. 
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§.14. 

Um   den   Inhalt   der  ellipsoidiseben  Schichte   zu   bestimmen, 
welche  zwischen  zwei  gegebenen  Ebenen : 

(9)  z  =  Ax  +  By  +  C, 

(41)  is^A'a:  +  Ry  +  C 

enthalten  ist»  berechne  man  im  Sinne  der  Gleichung  (39)  die  posi- 
tiven Verhaltnißzahlen  ^,  ^,  welche  diesen  Ebenen  entsprechen : 

(3»)  9-: 


(42) 


Va*A*  +  b*B*-\-  c* 

C 


und  es  sei  ff^g'.  Alsdann  giebt  die  Formel  (34) : 

S^KiZ-dg  +  g'), 
S^Ki2-3s^+g'^, 

wobei  5  und  S'  diejenigen  Segmente  bezeichnen,  welche   den  Mit- 
telpunkt des  Ellipsoides  nicht  enthalten  und  es  ist  S<S'. 

Haben  nun  C  und  C  gleiche  Vorzeichen,  so  schneiden  die 
Ebenen  (9)  und  (41)  die  Axe  der  »  auf  derselben  Seite  des 
Ursprungs,  der  Inhalt  der  Schichte  ist  gleich  dem  Unterschied  der 
Segmeute  und  zwar  ist  unter  der  gemachten  Voraussetzung 

Sch  =  S'-S 
wenn  Seh  den  Inhalt  der  Schichte  bezeichnet, 

(43)  Seh  =  K{3(s-  g)  -  (^  -g'^)\ . 

Haben  C  und  C  ungleiche  Vorzeichen,  so  schneiden  die  Ebenen 
(9)  und  (41)  die  Axe  der  z  auf  entgegengesetzten  Seiten  des 
Ursprungs,  die  Schichte  enthält  den  Mittelpunkt  des  Ellipsoides  und 
es  ist : 

Sch=^iK—S^S' 
oder 

(44)  Seh  =  K\3  (g  +  g)  -  (g'  +  g')] . 
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welches  Resultat  auch  aus  jenem  (43)  folgt,  wenn  man  — ^  statt  ^' 
setzt,  was  mit  der  Bemerkung  am  Schlüsse  des  ^.  10  übereinstimmt* 
denn  es  ist  in  diesem  Falle  auch  : 

ScA=.(4£-S')  — Ä 


n.  Das  zweitheilige 

f  18. 

In    den   beiden   concentrischen    und   ähnliehen   zweitheiUgen 
Hyperboloiden,  deren  Gleichungen: 

Terhalten  sich  die  gleichliegenden  Axen  wie  1  :  g^  die  reellen  Axen 
liegen  in  der  Axe  der  z  und  wenn  wir  voraussetzen,  daß  ^>l,  so 
liegt  das  zweite  Hyperboloid  ganz  innerhalb  des  ersten.  Sind  or',  y\ 
9i  die  Coordinateu  eines  bestimmten  Punktes  des  Hyperboloides  (4S), 
so  daß 

so  sind  offenbar  ±gx\  ±gy'n  ±ffz'  Coordinaten  von  Punkten  des 
Hyperboloides  (46),  und  wenn  wir 

(14)  x^  =  gj;\  y,  =  gy',  z^  ^gz' 

setzen,  so  bezeichnet  (jr,  y,  2?,)  denjenigen  Punkt  des  Hyperboloides 
(46),  welcher  auf  der  Verlängerung  des  vom  Ursprung  nach  dem 
Punkt  (x'  y'  z')  gezogenen  Strahles  auf  derselben  Seite  des 
Ursprungs  liegt.  Üie  Gleichungen  der  diesen  correspondirenden 
Punkten  (je'  y'  z'),  (Jr^  ty,  «,)  entsprechenden  Beruhrungsebenen  sind 
beziehungsweise : 

(48)  ..^,  +  ^,  +  ^, 

(4»)  ,=^,  +  ^a,  +  '4'' 

n  ^^  o  z^  tj 
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oder  wenn  man  in  der  zweiten  Gleichung  mittelst  der  Beiiehongen 
(14)  auch  die  Coordinaten  af^  y',  ^  cinfBhrt: 

(80)  ,  =  ^ar+g<y+^. 

wodurch  ersichtlich  wird,  daß  die  tangirenden  Ebenen  der 
correspondirenden  Punkte  parallel  sind. 

Sind  P  und  p  die  Entfernungen  des  Ursprungs  von  diesen 
Ebenen  (48)  und  (80)  und  ist  7  der  Winkel  der  Senkrechten  mit 
der  Axe  der  Zf  so  ist  bekanntlich : 

(17)  =-;.    -^  =  -^. 

^     ^  COS7       a/     cos  7        z 

mithin 

(*8)  ^^9  oier  p  =  gP.  p  >  P; 

die  Entfernung  der  beiden  Ebenen  aber  ist : 

(J5i)  e«(^_i)P. 

Diese  zwei  Ebenen  enthalten  zwischen  sich  ein  Segment  des 
Hyperboloides  (45),  dessen  Volumen  im  Allgemeinen  als  Function 
Ton  x^,  y^,  z^t  oder  respectire  von  o/,  y't  ^  zu  betrachten  ist  und 
dessen  Große  wir  nun  bestimmen  wollen. 

§16. 

Wir  bestimmen  zunächst  die  Durchschnittslinie  der  zweiten 
tangirenden  Ebene  (SO)  mit  dem  äußeren  Hyperboloid  (45).  Wird 
z  aus  der  Gleichung  (45)  und  (50)  eliminirt,  so  folgt: 

diese   Gleichung    bezeichnet  die    Projection  der    besagten   Durch- 
schnittslinie auf  die  Ebene  der  xy. 

Wenn  man  entwickelt,  nach  abfallenden  Potenzen  von  x  und 
y  ordnet,  aus  den  CoefScienten  von  a^  und  y*  mittelst  (47)  z'  elimi- 
nirt  und  endlich  durch  a'  V^  c*  abkürzt,  so  lautet  dieselbe  so  : 

(52) 
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f  IT. 

Zur  Bestimmung  der  Form  und  Dimensionen  des  durch  diese 
Gleichung  reprasentirten  Kegelschnittes  bedienen  wir  uns  wieder  der 
Formeln  des  %.  6  und  haben  im  Sinne  der  allgemeinen  Gleichung 
de«  zweiten  Grades: 

/a  =  4»  +  y'*. 
^b=»a*  +  a:'*, 

SB jr'i/'. 

(88)  /d  =  -  b'gx',  * 


|e  —  —  a*gy', 

hiermit  wird : 

(22)    '  Hb-C-  ^\' 

und  nach  einiger  Rechnung: 

(K4)       ae«  +  bd«  +  fc*  —  abf  —  2  cde  =-  j— }  *.  (^  —  1). 

Die  in  ^.  6  aufgestellten  Bedingungen  sind  erfüllt,  die  Gleichung 
(52)  bezieht  sich  auf  eine  Ellipse  und  das  Product  ihrer  Hdbaxen  ist: 

(58)  AB  =  -(^*  — 1)«'. 

c 

Bezeichnet   f  die    Fl&che   dieser   Projectionsellipse »    so    ist 
demnach : 

und  die  Fläche  F  der  Durchschnittsellipse  in  der  Ebene  (50)  wird 
durch  die  Formel  bestimmt : 


cosy         c    ^^  ^cosy 

worin  7  dieselbe  geometrische  Bedeutung  hat»  wie  in  der  Gleichung 
(17).  Aus  dieser  folgt  aber 
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mithin 


cos  7       P  * 
(86)  F^aben^—— 


f  «8. 

Wenn  man  in  der  Gleichang  (S2)  der  Projectionsellipse 
mittelst  der  Beziehungen  (14)  statt  or',  y',  s'  die  Coordinaten  d7|, 
jfp  z^  einfuhrt,  so  kann  man  dieselbe  leicht  in  folgende  transformiren: 

(87) 

ixy,  -  x,yy-  bYx(2x,-x)-  «yy(2y,  -  y)-  ^l^  (/  - 1]=-  0. 

Denken  wir  uns  irgend  einen  Punkt  (xy)  dieser  Gurre  iftt  dem 
Punkt  (x^  2(|)  durch  eine  Gerade  Terbunden  und  die  Verbindungs- 
linie über  (x^  y^)  hinaus  so  weit  verlängert,  bis  die  Verlängerung 
gleich  (xy)  (x^  y^  wird.  Sind  ti»  v  die  Coordinaten  des  Endpunktes 
der  Verlängerung,  so  ist  offenbar  : 

1  1 

oder 

X  =  2x^  —  f/,      y  =  2y,  —  r; 

setzt  man  nun  diese  Werlhe  statt  ar  und  y  in  die  Gleichung  (57), 
so  daß  nun  die  veränderlichen  Coordinaten  u  und  r,  so  bezeichnet 
die  entstehende  Gleichung: 

(uy,  -  x^vy-  6y «  (2ar,  -«)-  a^  r(2y,  -  r)  -«»^«[y»- 1  j = 0, 

den  Ort  der  Punkte  (iir),  welche  durch  die  angegebene  Constmetion 
mit  den  Punkten  {xy)  der  Projectionsellipse  verbunden  sind.  Diese 
Gleichung  unterscheidet  sich  von  jener  (57)  nur  darin,  daß  n  statt 
X  und  V  statt  y  steht,  folglich  ist  auch  (nv)  6in  Punkt  der  Projec- 
tionsellipse und  (or^  y^)  ist  der  Mittelpunkt  der  letzteren.  Der 
Punkt  (ar,  y^  z^)  in  der  Ebene  (SO)  ist  der  Mittelpunkt  der  Durch- 
schnittsellipse. 
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f  19. 

Wird  um  den  Ursprung  der  Coordinaten  als  Mittelpunkt  ein 
drittes  zweitheiliges  gleichliegendes  und  Shnliehes  Hyperboloid  be- 
schrieben mit  den  Halbaxen  ak,  bk,  ck,  so  ist  die  Gleichung  desselben: 

und  wenn  der  Werth  von  k  zwischen  1  und  g  liegt,  so  liegt  das 
neue  Hyperboloid  zwischen  den  beiden  andern.  Unter  dieser  Voraus* 
Setzung  sind  die  Coordinaten  des  mit  (ar'  y'  7!)  correspondirenden 
Punktes : 

(20)  x\  =  kx\     y\  =  ky\     z\  =  kz' 

die  Beruhrungsebene  dieses  Punktes  ist  zu  jenen  (48)  und  (80) 
parallel  und  schneidet  das  erste  Hyperboloid  (4S)  in  einer  Ellipse» 
deren  FlSeheninhalt  F  offenbar  aus  der  Gleichung  (56)  abgeleitet 
werden  kann,  wenn  man  k  statt  g  setzt : 

(59)  F  =  «Ä/?;r^^^. 

Der  Abstand  q  dieser  Ebene  von  der  äußeren  Berührungsebene 
(48)  folgt  ebenso  aus  der  Gleichung  (51),  so  daß  man  hat: 

(60)  q  =  {k-A)P. 

§.20. 

Betrachten  wir  nun  wieder  k  als  unabhängige  Variabeie,  welche 
nach  und  nach  alle  Werthe  von  1  bis  g  durchschreitet»  so  ent- 
sprechen den  stetig  aufeinander  folgenden  Hyperboloiden  (68)  eine 
Reihe  von  parallelen  tangireuden  Ebenen,  welche  das  zwischen  den 
Ebenen  (48)  und  (50)  enthaltene  hyperboloidisehe  Segment  in  ein« 
onendliche  Anzahl  von  Schichten  zerlegen  von  der  Dicke  rfy;   wobei 

nach  (60): 

dq  =  P.  dk. 

Der  Inhalt  einer  solchen  Schichte  ist  das  Differenzial  des  Inhaltes 
des  Segmentes.  Bezeichnen  wir  das  letztere  mit  S^^  so  ist 

dS^  =  Vdq  =  abcK  (**  —  1)  dk 
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oder  weoD  man  zwischen  den  Grenzen  1  und  g  iuteg^rirt : 
(61)  ^-3«Acr(2-3^  +  ^). 

Es  ist  Ton  Interesse  zu  bemeriLen*  daA  diese  Formel  Tollkf  ramen 
mit  derjenigen  Gbereinstimmt,  welche  wir  oben  in  §.10  unter  (S2) 
für  das  ellipsoidische  Segment  gefunden  haben.  Aber  damals  war  die 
Giltigkeit  der  Formel  an  die  Bedingung  geknOpft,  daA  g  zwischen  0 
und  1  liegt  und  jetzt  sind  die  Grenzen  für  g^  1  und  oo. 

Die  beiden  Hyperboloide  (48)  und  (46)  haben  zur  gemein- 
schaftlichen Asymptotenfläche  einen  elliptischen  Kegel,  dessen 
Scheitel  im  Ursprung  liegt  und  dessen  Gleichung 

ar*      V*      «* 
(•2)  -?-?  +  ?  =  »• 

Legt  man  durch  einen  Scheitel  des  Hyperboloides  (45)  eine 
tangirende  Ebene,  so  schneidet  diese  Ton  der  Asymptotenfläehe  einen 
Kegel  ab,  welchen  wir  den  Axenkegel  nennen  wollen  und  dessen 
Inhalt  durch  die  Formel  bestimmt  wird : 

(33)  K^^abciz. 

Durch  Einführung  dieses  Volumens  in  die  Formel  (61)  er- 
hält man : 

(63)  S^  =  K{g-\fi2-\-g)^y 

Der  Rauminhalt  S^  ist  unabhängig  Ton  den  Coordinaten  a?|,  y«, 
Z|  des  Berührungspunktes  des  Hyperboloides  (46),  folglich  für  alle 
Punkte  desselben  eonstant. 


')  Ist  der  Raam  des  Seg^mentet  gleicbf(»niiig  mit  Mäste  erfüllt,  so  sind  die  CoordiaateA 
des  Scbwerpanktes : 

3  (jy+l)«   , 
X= X  , 

4  9  +  t 

„      3  (jy  +  i)«   , 

4     ^  +  2 
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Die  Resultate  dieser  Untersuchung  geben  folgenden 

l.  Lehnati. 

In  concentrischen,  gleichliegenden  und  ähnlichen 
zweitheiligenHyperboloiden  schneidet  jede  das  innere 
Hyperboloid  berührendeEbene  Ton  dem  äußerenHyper- 
boloid  Segmente  von  constantem  Inhalt  ab  und  der  Be- 
rührungspunkt liegt  stets  im  Hittelpunkt  der  Durch- 
schnittsellipse. 

§.  21. 

Bezeichnen  wir  die  Axen  des  inneren  Hyperboloides  (46)  dureh 
a,  b,  Cf  so  dafi 

%z=z  oQt    h  ^=  bg,    c  =  cfff 

und  fBhren  dieselben  in  die  drei  zusammengehörigen  Gleichungen 
(45),  (46)  und  (61)  ein,  so  erhält  man : 

"^  ^*  ~  b*  ■*"  7*  "  ^^ 
a«       b*  "*■  c*  ■"    ' 

*       3  / 

Betrachtet  man  a,  b,  c,  als  unveränderliche  Grolkn  und  setzt 
hierin  j^  =  oo»  so  verwandeln  sich  dieselben  in  folgende: 

a*       b*'*"c*~    ' 

(.4)  (-$-|l+^  =  <. 

5,  =  —  abc  TT. 
«> 

Die  erste  Gleichung  bezeichnet  die  Asymptotenfläche  des 
durch  die  zweite  dargestellten  zweitheiligen  Hyperboloides  und  die 
dritte  Gleichung  bezeichnet  das  Volumen  desjenigen  Kegels,  welchen 
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irgend  eine  BerQhrnngsebene  des  Hyperboloides  \on  ihrer  Assyoip- 
tenfläche  abschneidet. 

Man  hat  daher  auch  folgenden : 

3.  leknali. 

Jede  ein  zweitheiliges  Hyperboloid  berQhrende 
Eb«De  schneidet  von  derenÄssymtotenflficheKegel  fon 
eonstantem  Inhalt  ab  undderBerührungspanktistder 
Hittelpunkt  der  Durchschnittsellipse. 

f  2«. 

Kehren  wir  wieder  zum  allgemeinen  Fall  der  beiden  Hyper- 
boloide (4S)  und  (46)  zurück  und  bezeichnen  durch  Kg^  den  Raum- 
inhalt des  elliptischen  Kegels,  welcher  die  Durchschnittsellipse  F 
(56)  zur  Basis  und  seinen  Scheitel  im  Ursprung  hat,  so  ist: 

oder  durch  Substitution  der  Werthe  für  F  und  p  aus  (S6)  und  (18): 

(65)  Kg,  =  K(f-g) 

und  wenn  Sc^  den  Inhalt  des  hyperboloidischen  Sectors  bezeichnet, 
welcher  von  dem  Mantel  dieses  Kegels  und  der  hyperboloidischen 
Schale  des  Segmentes  S^  begrenzt  wird,  so  ist: 

oder  durch  Anwendung  der  Gleichungen  (65)  und  (63) : 

(66)  Sc^=^2K{ß'~  1). 

Diese  Rauminhalte  des  Schnittkegels  und  des  hyperboloidischen 
Sectors  sind  auch  von  den  €oordinaten  x^^  y^,  z^  unabhängig, 
folglich  für  alle  Punkte  des  Hyperboloides  (46)  con- 
stant. 

§.  23. 

Um  das  Volumen  des  Segmentes  zu  bestimmen,  welches  irgend 
eine  Ebene,  deren  Gleichung: 

(9)  z  =  Ax+By'\-C 
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Yon  dem  Hyperboloid  (45)  absehneidet,  ist  nur  nothwendig,  an  diese 
Fläche  eine  parallele  tangirende  Ebene  zu  legen  und  im  Sinne  der 
Gleichung  (18)  das  Verhältniß  g  der  Entfernungen  p  und  P  des  Ur- 
sprungs von  diesen  parallelen  Ebenen  zu  bestimmen. 
Die  Gleichung  der  letzteren  Ebene  ist: 

(67)  %  =  Ax  +  By  ±  Kc*  ~  «M«— 6«fi*, 

worin  das  Vorzeichen  entsprechend  den  correspondirenden  Punkten 
in  §.  15  übereinstimmend  mit  jenem  Ton  C  zu  wählen  ist. 
Hiernach  ist: 

(68)  9-^1- ± 


und  mit  diesem  Werth  von  g  giebt  (63)  den  Inhalt  des  Segments. 

Die  Gleichungen  (05)  qnd  (66)  geben  nun  ebenso  die  Inhalte 
des  Schnittskegels  und  des  Sectors. 

Damit  der  Werth  Ton  g  reell  wird,  muß 

(69)  c*— a*^*— A*5*>0 

sein  und  dieß  ist  auch  bekanntlich  das  analytische  Kennzeichen,  daß 
die  Ebene  (9)  das  Hyperboloid  (45)  in  einer  Ellipse  schneidet 
Außerdem  muß  noch 

(70)  C»>c*-a*^*— 6«fi* 

sein,  was  der  Bedingung  ^>  1  entspricht. 

§.  24. 

Der  Inhalt   Sch^    einer    hyperboloidischen   Schichte»    welche 
zwischen  zwei  gegebenen  Ebenen: 

(9)  z^  Ax+By-^-C, 

(41)  z^Äx  +  B'y  +  C 

enthalten  ist,  kann  nun  auf  folgende  Art  gefunden  werden:  Damit  die 
Ebenen  diejenige  Richtung  haben,  welche  elliptische  Schnitte  er- 
zeugen, muß  gleichzeitig: 

(69)  c*— a*i4*— **fi*>0, 

(71)  c*-«*^'«  — **ir*>o 

Siiib.  d.  roalheiii.-UMtui  w.  CI.  LX.  Bd.   U.  Abth.  43 
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sein.  Damit  die  Ebenen  das  Hyperboloid  schneiden,  muß  noch  : 

(70)  C*>c*-a*^«-*«2?«, 

(72)  (7'*>c«— a*^«— 4*5« 

sein.  Sind  diese  Bedingungen  erfSIlt,  so  berechnet  man  die  Verhalt- 
nißzahlen  g  und  g'  nach  den  Formeln : 

(«8)  g^i 


(73)  9-^± 


C 


wobei  die  Vorzeichen  so  zu  wShleii  sind,  daß  beide  positiv  wenlen. 
Hiermit  gibt  die  Gleichung  (63): 

die  Inhalte   der  entsprechenden  Segmente,   deren  Grenzebenen  auf 
derselben  oder  auf  entgegengesetzten  Seiten  die  Axe  drr  z  durch- 
sehneiden, je  nachdem  C  und  C  gleiche. oder  ungleiche  Vorzeichen 
haben.  Indem  wir  nur  den  ersteren  Fall  betrachten,  wollen  wir  noch 
voraussetzen,  es  sei  g> g'»  dann  Ist  auch  S^  >  S^  und: 

Schj^  =  6j  —  Sg 
oder 

(74)  Seh,  =  K{(f  - g'^)  -3(g-  g-)l . 

%.  28. 

Wird  der  elliptische  Kegel,  dessen  Scheitel  im  Ursprung  und 
dessen  Axe  mit  der  Axe  der  z  zusammenfallt,  durch  die  Gleichung: 

dargestellt,  so  bezeichnen  a  und  j3  die  Verhaltnißzahlen  der  Axen 
eines  zur  Ebene  der  xy  parallelen  elliptischen  Schnittes  und  der 
Rauminhalt  desjenigen  Theiles  dieses  Kegels,  welcher  zwischen  zwei 
gegebenen  Ebenen,  deren  Gleichungen 
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(41)  z=~A's+B'y+C' 

enthalten  ist,  kann  durch  Anwendung  des  3.  Lehrsatzes  §.21  leicht 
auf  folgende  Art  bestimmt  werden: 

Sind  a,  b,  c  die  Halbaxen  eines  solchen  zweitheiligen  Hyper- 
boloides,  welches  den  Kegel  (7ß)  zur  Assymptotenfliche  hat  und  die 
Ebene  (9)  berOhrt,  so  muß 

a  =  ac,     b  — ßc,     C*— c*— a*i<*— b»Ä 

sein,  wodurch  a,  b,  c  bestimmt  werden ;  so  wird: 

(76)  c  = 


VI  _  a*A*—  ß*B*  ' 

wobei  das  Vorzeichen  so  zu  nehmen  ist,  daß  c  positiv  wird. 

Der  Inhalt  K  des  Kegels,  welchen  die  Ebene  (9)  von  der  FlSehe 
(75)  abschneidet,  wird  nun  nach  (64)  durch  die  Formel  bestimmt: 

(77)  K  =  |^aßc»;r: 

ebenso  findet  man.  wenn 

C 


(78)  C  =  ± 


Vl—a*A'*-ß*B-*' 
fOr  den  Inhalt  des  Kegels,  welcher  der  Ebene  (41)  entspricht 


1 


(79)  K'  ==  -  aßc''»r. 

o 

Haben  C,  C  ungleiche  Vorzeichen,  so  schneiden  die  Grenz- 
ebenen (9)  und  (41)  die  Axe  der  %  auf  entgegengesetzten  Seiten 
des  Ursprungs  und  das  zwischen  ihnen  enthaltene  Volumen  ist 
K  -|-  K'.  Haben  C  und  C  gleiche  Vorzeichen  und  ist  etwa  c  >  c',  so 
ist  das  zwischen  den  gegebenen  Ebenen  enthaltene  Volumen  des 
elliptischen  Kegels: 

(80)  K  -  K'  =  i  aß;r  (c^  —  c'«). 


4:i 


•!• 
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Damit  c  und  c'  reell  werden,  mfissen  gleichzeitig  die  Bedin- 
gungen erfüllt  sein : 

und  diese  sind  auch  die  analytischen  Kennzeichen,  daß  die  Ebenen 
(9)  und  (41)  die  Kegelfläche  (75)  in  Ellipsen  schneiden. 


m.  Das  eintheilige  Hyperboloid. 

§.  2«. 

'Das  durch  die  Gleichung: 

dargestellte  eintheilige  Hjfperboloid  hat  seine  imaginäre  Axe  in  der 
Axe  der  «,  die  Kehlellipse  mit  den  Halbaxen  a  und  b  lieg^  in  der 
Ebene  der  xy  und  die  Assymptotenfläche  desselben : 

entspricht  auch  dem  zweitheiligen  Hyperboloid,  mit  den  Halbaxen 
ag,  bg,  cg : 

dessen  reelle  Axe  in  der  Axe  der  z  liegt,  0  <</<  oo. 

Sind  x\f  y^f  %^  die  Coordinaten  eines  bestimmten  Punktes  des 
zweitheiligen  Hyperboloides  (46),  welches  von  dem  eintheiligen 
umschlossen  wird,  so  ist : 

und  die  Gleichung  der  tangirenden  Ebene  lautet : 
(49)  ^  =  ?^^+^y  +  £V 
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Wird  aus  dieser  Gleichung  und  jener  (82)  z  eliminirt,  so  folgt: 

als  Gleichung  der  Projection  der  Durchschnittslinie  der  BerQhrungs- 
ebene  (49)  nnit  dem  eintheiligen  Hyperboloid  (82).  Wird  dieselbe 
entwickelt  nach  x  und  y  geordnet  und  aus  den  CoefScienten  von  a^ 
und  y^  mit  Hilfe  der  Gleichung  (83)  Xy^  eliminirt,  endlich  durch 
a^^c^  abgekürzt,  so  erhalt  sie  die  Form: 

(84) 

§.  27. 

Die  Gestalt  und  Abmessungen  dieses  Kegelschnittes  ermitteln 
wir  wieder  nach  den  in  §.  6  mitgetheilten  Gleichungen,  indem 
wir  die  Coetlicienten  in  (84)  kurz  durch  a,  b,  2c,  2d,  2e,  f  bezeichnen. 

Nach  einiger  Rechnung  findet  man : 

«e»+  bd»+  Ic« -  «bf  -  2cde  =  j?^.j*i+£! 

und  da  diese  beiden  Ausdrucke  stets  positiv  sind,  so  bezeichnet  die 
Gleichung  (84)  eine  Ellipse;  das  Product  ihrer  Halbaxen  ist: 

(83)  AB  =  ^M±^V 

c       g       ' 

Bezeichnet  /"die  Fläche  der  Projectionsellipse,  so  folgt  hiernach: 

abn  \-\-g* 

und  die  Fläche  Fder  Durchschnittsellipse  in  der  Ebene  (49): 


c         g      cos  7 

wobei  7  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  das  aus  dem  Ursprung  auf 
die  Berührungsebene  (49)  gefällte  Perpendikel  p  mit  der  Axe  der  z 
einschließt. 


660  Uaferdioger. 

Nach  (49)  ist  aber  auch : 

^P_  =  £Voder-A.  =  £V. 
COS  7        «I  cos  7        p 

mithin : 

(86)  .  ^=i,ftc;r^i^. 

P 

Durch  eine  ähnliche  Betrachtung  wie  in  §.  8  und  §.18  üh'er- 
zeugt  man  sich  auch,  daß  der  Berührungspunkt  (jii\  y^  z,)  der 
Mittelpunkt  der  Durchschnittsellipse  ist. 

§.  28. 
Diejenige  Ebene,  welche  das  durch  die  (ileichung: 

dargestellte  zweitheilige  Hyperboloid  in  dem  mit  {x^  y{  z^)  cor- 
respondirenden  Punkte  beröhrt,  ist  zu  jener  (49)  parallel  und  die 
Fläche  F  der  Durchschnittsellipse  mit  dem  eintheiligen  Hyperboloid 
(82)  wird  offenbar  durch  die  Formel  (86)  bestimmt,  wenn  man  A: 
an  die  Stelle  von  g  setzt  und  gleichzeitig  für  p  die  Entfernung  q 
des  Ursprungs  von  der  neuen  Berührungsebene  substituirt.  Da  die 
beiden  tangirenden  Ebenen  zu  correspondirenden  Punkten  gehören, 
80  verhalten  sich  die  Perpendikel  p  und  q  wie  die  Halbaxen  oder 
es  ist: 

q       k       ^       g 
mithin : 


(88)  F  =  abct:  ''-^--  =  aber:  Ü^'ff. 


§.  29. 

Durch  den  Ursprung  der  Coordinaten  legen  wir  eine  zur  (49) 
parallele  Ebene  und  suchen  den  Rauminhalt  derjenigen  Schichte 
des  eintheiligen  Hyperboloides  (82)  zu  bestimmen,  welche  zwischen 
diesen  zwei  Ebenen  vom  Abstände  p  enthalten  ist. 
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Za  dem  Ende  betrRchteii  wir  k  als  Verilnderliche  Große,  Welche 
nach  und  nach  alle  Werthe  von  0  bis  g  annimmt;  die  den  stetig 
aufeinander  folgenden  Hyperboloiden  (87)  entsprechenden  Berfil^- 
rungsebeuen,  welche  alle  parallelsiiid  zu  (49),  theilen  das  Bezeich- 
nete Volumen  in  eine  unendliche  Anzahl  roh  Sehiehten  von  der  Dicke 
dq  und  zwar  ist: 

9 

Bezeichnen  wir  das  zu  bestimmende  Volumen  mit  F»  so  ist  also: 

rfF=  F.rff/  =  abc7:\\  +  **)  dk 
und  wenn  man  zwischen  den  Grenzen  0  und  g  integrir.t: 

(89)  F=i^a6c;r(3^  +  ^) 

oder  wenn  nian  wieder  den  Axenkegel  (33)  einföhrt: 

(90)  V^K.gC^  +  g^). 

Dieser  Ausdruck  für  V  ist  unabhängig  von  den  Coordinaten 
^i»?!»*!'  ^'so  ist  das  Volumen  V  für  alle  Punkte  des 
Hyperboloides  (82)  von  gleicher  Größe. 

Die  durch  den  Ursprung  gehende,  zur  (49)  parallele  Grenzebene, 
die  Ebene  der  Kehlellipse  und  das  eintheilige  Hyperboloid  (82) 
schließen  zwei  keillörmige  Korperräume  ein,  welche  einander  gleich 
sind,  so  daß  das  Volumen  F  unverändert  bleibt,  wenn  an  die  Stelle 
der  gedachten  Grenzebene,  die  Ebene  der  Kehlellipse  oder 
irgend  eine  andere  durch  den  Ursprung  gehende  das  Hyperboloid, 
(82)  in  einer  Ellipse  schneidende  Ebene  tritt 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  vereinigen  wir  in  folgendem 

4.  Lehrstti. 

Haben  ein  eintheiliges  und  ein  zweitheiliges  H  y  per- 
boloid  eine  gemeinschaftliche  As symptotenf lache,  so 
sind  alle  begrenzten  Schichten  des  ersten  zwischen 
tangirenden  Ebenen  des  zweiten  Hyperboloides  und 
einer  beliebigen    durch    den  Mittelpunkt    der  Flächen 
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gehenden  Ebene  TOD  eonstantem  Inhalt  und  derBerOh- 
rungapunkt  der  er«teren  Ebene  i«t  der  Mittelpunkt  der 
Dureh  Schnitts  eil  ipae. 

Ist  ^ « tf  «0  bexieht  sieh  die  Formel  (90)  auf  das  su  (82) 
conjugirte  aweitheilige  Hyperboloid,  dessen  Gleichung  ist: 

und  es  wird : 

(91)  F=4I^-.ioÄc;r; 

der  Inhalt  der  Schichte  ist  dann  immer  gleich  dem  Inhalt  des  Ellip- 
soides  von  denselben  Halbaxen. 


§.  80. 

Der  Inhalt  Kg^  des  Kegels^  welcher  die  Durchschnittsellipse 
(86)  zur  Basis  und  den  Ursprung  zum  Scheitel  hat,  wird  durch  die 
Gleichung  bestimmt : 

oder  wenn  man  für  F  den  Werth  aus  (86)  substituirt: 

(92)  Kg,=K{a-\-^y 

Bezeichnet  Kg»  den  Inhalt  des  durch  die  Ebene  (49)  von  der 
Assymptotenfläche  abgeschnittenen  Kegels,  so  hat  msin  nach  (64) 
im  Sinne  des  dritten  Lehrsatzes,  da  jetzt  ag^  hg^  cg  die  Halbaxen 
des  zweitheiligen  Hyperboloides  sind: 

(93)  Kg.  =  Kg', 

also  ist  der  ringförmige  Raum  A,  zwischen  dem  eintheiligen  Hyper- 
boloid, der  Assymptotenfläche  und  den  beiden  Grenzebeneu : 

(94)  Ä,  =  3jr.</, 

hingegen  der  ringfSrmige  Raum  R^  zwischen  dem  eintheiligen  Hyper- 
boloid, dem  Schnittkegel  und  den  beiden  Grenzebenen  : 

(9Ü)  Ä,  «  iK.g. 
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Alle  diese  Volumen  siud  von  der  Lage  des  Punktes  (jv^  y,  «,) 
auf  dem  Hyperboloid  (46)  unabhängig»  alsoffiralleBerübrungs- 
punkte  constant. 

§.  3i. 

Um  den  Rauminhalt  Kder  Schichte  zu  bestimmen,  welche  von 
einer  beliebigen  Mittolpuiiktsebene  and  einer  gegebenen  Ebene, 
deren  Gleichung: 

(9)  z=^Ax  +  By+C 

begrenzt  wird,  ist  die  Größe  g  so  zu  bestimmen,  daß  das  zweithei- 
lige Hyperboloid  (46)  die  Ebene  (9)  berührt.  Dieses  ist  der  Fall» 
wenn : 

(68)  g^  ±  —==£==, 

wobei  das  Vorzeichen  so  zu  wählen  ist,  daß  g  p«»sitiv  wird.  Die 
Realität  von  g  stellt  die  Bedingung 

(69)  c*— a*i4»— 6»i?*>  0, 

deren  geometrischen  Sinn  wir  bereits  in  §.  23  kennen  gelernt  haben. 
Die  zweite  der  dort  aufgestellten  Bedingungen  ist  hier  nicht  notb- 
wendig  da,  wie  aus  den  obigen  Entwickelungen  hervorgeht,  für  die 
Schichten  am  eintheiligen  Hyperboloid  g  größer  oder  kleiner  als  die 
Einheit  sein  kann. 

Mit  'diesem  Werth  von  g  gibt  (90)  den  gesuchten  Inhalt  der 
Schiebte  und  auch  die  übrigen  Körperräume  Kg^^  Kg^f  A|»  R|> 
welche  dieser  Ebene  (9)  entsprechen,  können  nun  nach  den  Formeln 
in  §.  30  berechnet  werden. 

§.  32. 

Der  Inhalt  Sch^  einer  Schichte  des  eintheiligen  Hyperboloides, 
welche  zwischen  zwei  gegebenen  Ebenen 

(9)  z=^  Ax  +  By  +  C, 

(41)  z=^A'a:+B'y+C 
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enthalten  ist,   kann  nach  dem   Vorliergehenden    auf  folgende   Art 
befeehnet  werden  :  Wenn  die  beiden  Bedingungen : 

(69)  c*— n»^* -**«•>  0. 

(71)  c:t_fl«^t_4iijt>o 

erfflit  sind,  so  schneiden  beide  Ebenen  das  eintbeilige  HjperboWd 
in  Ellipsen.  Werden  nun  in: 

(68)                        g  =  ±  -7_£=_. 
(73)  ^  =  ±  ^       > 

die  Vorzeichen  so  gewählt,  daß  ^  und  g'  positiT  werden,  üo  geben 
die  beiden  Gleichungen: 

(90)  r=jr(%+i^). 

(96)  V  =  K{Zg'  +  g'^ 

die  Inhalte  der  diesen  Werthen   entsprechenden  Schichten,   welche 
sich  beide  auf  dieselbe  willkfirüche  Mittelpuuktsebene  beziehen. 

Haben  C  und  C  ungleiche  Vorzeichen,  so  liegen  beide  Ebenen 
nach  der  Axe  der  z  genommen  auf  derselben  Seite  des  Ursprungs 
und  es  ist,  wenn  g'>  g' 

Sch^  -  r-  r 

oder 

(97)  Sch^  =  K{3  ig-jf)  +  {g'-g^)\ . 

Haben  C  und  C  ungleiche  Vorzeichen,  so  schneiden  die  beiden 
Ebenen  die  !t-Axe  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Ursprungs 
und  es  ist: 

Sch^  =  F+  V 

oder 

(98)  5cA,  -  ir{3  (^ + ^)  +  (i^  +  g-»)\ . 
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IV.  Das  elliptisohe  Paraboloid. 

§.  33. 

Ist  der  Ursprung  der  Coordinaten  der  Scheitel  des  elliptischen 
Paraboloides,  liegt  die  eine  Hauptaxe  der  Fläche  in  der  positiren 
Halbaxe  der  %  und  hat  der  zur  Ebene  der  xy  parallele  elliptische 
Schnitt  im  Abstand  c  die  Halbaxen  a  und  6,  so  ist  die  Gleichung 
desselben : 

Wird  diese  Fläche  im  Sinne  der  positiven  %  so  verschoben,  daß 
alle  Punkte  derselben  Parallele  zur  Axe  der  z  beschreiben,  bis  der 
Scheitel  den  Abstand  e  =  cg  vom  Ursprung  hat,  wobei  also  g  eine 
positive  Zahl  bezeichnet,  so  ist  die  Gleichung  dieses  zweiten  Para« 
boloides,  welches  von  dem  ersten  umschlossen  wird : 

Durch  eine  den  vorhergehenden  ähnliche  Untersuchung  gelangt 
man  in  Bezug  auf  diese  zwei  Flächen  zu  folgendem 


3«  lehrsati. 

Haben  zwei  gleichliegende  elliptische  Paraboloide 
dieselben  Parameter,  so  schneidet  jede  das  innere 
Paraboloid  berührende  Ebene  von  dem  äußeren  Para- 
boloid Segmente  von  constantem  Inhalt  ab  und  der 
Berührungspunkt  liegt  im  Mittelpunkt  der  Durch- 
schnittsellipse. 

Bezeichnet  Sp  den  Rauminhalt  eines  solchen  Segmenles,  so 
findet  man : 

(«Ol)  S,  =  la6c;r.^* 
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oder  wriin  K  die  Bedeutung;  (33)  hat : 

(102)  s,^lr.f^y 


§34. 

Dareh  dieselbe  Formel  wird  der  Inhalt  eines  Segmentes  bestimmt, 
welches  eine  doreh  die  Gleichung: 

(»)  zr^JLp+Btf+C 

gegebene  Ebene  Ton  der  Fläche  (99)  absehneidet,  wenn : 

(103)  g  =  ^(a»ii«  +  6«Ä«  +  4rC): 

hierbei  ist  wegen  ^  >  0  nur  die  Bedingung  nothwendig: 

(104)  i^Jp  +  b^B^  +  icC>  0. 

welche  Relation  zugleich  das  analytische  Kennseicheo  ist,  daft  die 
Ebene  (9)  das  Paraboloid  (99)  elliptisch  schneidet 

Eine  das  Paraboloid  (99)  berührende  Ebene,  welche  zu  jener 
(9)  parallel  ist,  bat  die  Gleichung  : 


(106)  «  =  ^F  +  %  — 


4c 


bezeichnet  nun  e  die  Entfernung  der  Durchschnitte  der  Ebenen  (9) 
und  (105)  mit  der  Axe  der«,  so  ist  offenbar: 


"=- Vc +  ^' 


mithin  ist  auch: 


(106)  ^  =  1 


womit  die  geometrische  Bedeutung  von  g  auch  fflr  diesen  Fall  ge- 
geben ist  und  mit  der  früheren  übereinstimmt. 


')  Siod  x',  y ,  X  die  Coordinateo  des  Berähranf^paiiktM  einer  das  inßere  Partboloid 
fangirendeu  Ebene,  welche  parallel  xur  schneidenden  Ebene  ist,  so  siad  dieCoordi- 
naten  des  Schwerpunktes  dieses  Seg^mentes: 

3 
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Sind  die  beiden  Bedingungen  zugleich  erfüllt: 

(i04)  a*A*  +  b'B*  +  ieC  >  0. 

(107)  a*A'*  +  b^B*  +  4cC'>  0, 

80  schneiden  die  beiden  Ebenen,  deren  Gleichungen 

(9)  z^Ae  +  By  +  C, 

(41)  z  =  A'x  +  Fy -\- C 

sind,  zugleich  das  Paraboloid  (99)  elliptisch  und  wenn  gesetzt  wird : 
(<03)  g  =  ~  (««^«  +  6»fi«  +  4*0. 

(108)  ^-  j^,  (aM'»+ Ä«5'*+ 4cC'). 

80  sind  die  Rauminhalte  der  diesen  Ebenen  entsprechenden  para- 
boloidischen  Segmente  beziehungsweise : 

(102)  S,  =  |V. 

(109)  s;  =  ^K^* 

und  der  Inhalt  der  zwischen  diesen  Ebenen  enthaltenen  Schichte, 
wenn  g>g'  wird  durch  die  Formel  bestimmt: 

(HO)  &A,-|Ar(^-ir'«) 

oder  durch  jene : 

(lli)  Schp^^abcn(g'-^g^) 

wenn  sich  die  Ebenen  (9)  und  (41)  außerhalb  des  P&raboloides 
durchsdineiden. 
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Ober  RataobiD  uod  seioe  VerbioduDgeD. 

Von  Dr.  Witt.  Irie4r.  filitl, 

Doeeat«!  flir  Clicai«  u  der  UaiTtrailit  i«  Prag. 

In  einer  in  dem  LVIU.  Bande  d.  SiUungsberichte  IL  Abth.  Oct- 
Heft  1868  enthaltenen  Abhandlung  ^Über  einen  Bestandtheil  des 
Harzes  von  Ferreira  spectMlü  (Fr.  Allem)**,  habe  ich  nachge- 
wiesen,  daß  das  aus  dem  Harze  dieser  Pflanze  von  Pe  ekelt  erhaltene 
„Angelin**  mit  dem  von  Rüge  «)  im  kauflichen  amerikanischen  Ratan- 
hinextracte  aufgefundenen  Ratanhin  identisch  sei.  Obwohl  die  damals 
beigebrachten  Belege  mehr  als  hinreichend  für  die  Sicherstellung 
der  Identität  beider  Körper  gewesen  sein  dürften,  unternahm  ich  es 
dennoch  mit  dem  mir  noch  zu  Gebote  stehenden  Materiale  weitere 
Versuche  anzustellen,  bei  denen  ich  zunächst  eine  genauere  Unter* 
suchung  der  wichtigeren  Verbindungen  des  Ratanhins  im  Auge  hatte. 
Da  die  Resultate  dieser  meiner  Arbeiten  nicht  nur  eine  Reihe  weiterer 
Bestätigungen  für  die  Identität  des  Angelins  mit  dem  Ratanhin,  so- 
weit dieses  von  Rüge  untersucht  wurde,  enthalten,  sondern  auch  zur 
Kenntniß  neuer  Verbindungen  dieses  interessanten  Körpers  geführt 
haben,  so  glaube  ich  durch  die  Mittheilung  derselben  keinen  un- 
willkommenen Beitrag  zur  Naturgeschichte  des  Ratanhins  zu  lideni. 

Terhtiten  des  EatanUns  gegen  Basen. 

Wie  bereits  durch  die  Untersuchungen  Ruge*s  bekannt  ge- 
worden, und  auch  schon  in  meiner  oben  citirten  Abhandlung  be- 
sprochen, vermag  sich  das  Ratanhin  mit  Leichtigkeit  mit  stfirkeren 
Basen  zu  vereinigen.  Ich  habe  nun  das  aus  dem  Peckolt»*schen 
Angelin  gewonnene  Ratanhin  dazu  benutzt,  mehrere  Verbindungen 
desselben  mit  Basen  darzustellen  und  dieselben  zu  untersuchen. 


1)  Siebe   Vierteijiihr»chrift  der   imturforscheiiden  tieselUchnft  £U   Zurirb,  VI.  Jahrg. 
3.  Heft. 
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'  Ralaiihiii-J^mmoniak.  Ralanhin  iüst  sich  mit  Leichtigkeit  in 
AUammotiiak  zu  einer  Tarblosen  stark  alkalisch  reagirendeii  Flüssig- 
keit auf.  Aus  der  heiß  bereiteten  Lösung  scheidet  sich,  wenn  kein 
zu  großer  Überschuß  von  Ammoa  verwendet  wurde,  beim  Erkalten 
ein  großer  Theil  des  Ralanbiris  in  kleinen  büschellormig  vereiniglen 
Krystalliiadeln  aus.  Die  rückständige  Flüssigkeit  enthält  Hatanhin 
uud  Ammoniak  in  wechselnden  Verhältnissen ,  deren  Grüße  von  dem 
Grade  der  Abkühlung  abhängt,  welche  die  Lüsung  erfahren  hat. 
leb  fand  in  keinem  Falle  ein  Verbaltniß,  welches  dem  der  Foiineln 
e,„H„NeyNHjoder  e,uH,jNej,2NH,  nahe  gekommen  wäre,  stets 
war  die  Alenge  des  in  der  Lüsung  enthaltenen  Ammons  grüßer  als 
es  eine  dieser  Formeln  verlangt  hätte.  So  fand  ich  in  einer  auf 
-f-lS  C.  ahgekilhlten  Flüssigkeit  das  Verhältiiiß  von  Ratanhin  zum 
Ammoniak  nahezu  der  Formel  Cj^HjjNOj+HNHj  entsprechend,  in 
einer  auf  1Ü°C.  abgekühlten  ein  einer  Formel  €,„H,jNOj+16NH3. 
in  einer  auf  O'C.  abgekühlten  ein  einer  Formel  6,oH,3Ne3+l9NH, 
nahezu  entsprechendes  Verhältnil^.  Beim  Abdampfen,  sei  es  bei 
htibcrer  Temperatur,  sei  es  ohne  Temperaturerhöhung  im  Vacuum, 
hinterläßt  diese  Läsung  stets  reines,  völlig  Ammon  freies  Ratanhin. 
Trockenes  Ralanhin  nimmt  in  einer  Atmosphäre  IrockenenAmmoniak- 
gases  nicht  an  Gewicht  zu,  ebensowenig  erleidet  es  unter  Einwirkung 
feuchten  Ammoniakgases  eine  wesentliche  Gewichtsvermehrung. 
Eine  Rntauhin-Ammoniak  Verbindung  von  fester  Form  existirt  so- 
nach nicht,  aber  es  ist  gleich  unwahrscheinlich,  daß  eine  solche 
*elwa  hios  in  Losungen  bestehende  Verbindung  existire.  und  es 
dürfte  demnach  außer  allen  Zweifel  gestellt  sein,  daß  sich  Ammoniak 
überhaupt  nicht  in  festen  Verhaltnissen  mit  Ratanhin  zu  verbinden 
vermag. 

Rutanhin-Kalium,  Ratanhin- Natrium.  Beim  Behandeln 
vuii  Ratanhin  mit  Kali-  oder  Natronlauge  löst  sich  dasselbe  schon  in 
der  Kftlle  leicht  eu  einer  farblosen  völlig  klaren  Flüssigkeit  von 
stark  alkalischer  Reaction.  Die  Lösungen  hinterlassen  beim  Ver- 
dunsten im  Vacuum  amorphe  leicht  feucht  werdende  Hassen  von 
Ratanhin  Kalium  oder  Ratanhin-Natrium.  Dieselben  sind  an  der  Luft 
zerfließlich.  in  Alkohol  zum  Theile  löslich,  durch  Ätberalkobol 
schwer  zernelihar,  Kohlensäure  in  die  Auflösung  der  Salze  einge- 
leitet, scheidet  daraus  unter  Bildung  von  doppeltkohlensauren 
Saken  Ratanhin  ab.   Die  völlige  Ausscheidung  des  Ratanhins  erfolgt 
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erst»  naehdem  der  gesammte  Kali  oder  Natrongehalt  der  FlOssigkeit 
gSnzlich  in  doppelkohlensaures  Salz  verwandelt  ist.  Wird  die  er- 
haltene Losang  des  doppeUtohlensanren  Alkalis  mit  dem  ausge* 
schiedenen  Ratanhin  nun  wieder  zum  Sieden  erhitzt,  so  löst  sich 
dieses  unter  Kohlensäure-Entwicklung  wieder  völlig  auf.  Neutrale 
kohlensaure  Alkalien  vermdgen  das  Ratanhin  ebenfalls  mit  Leichtig- 
keit aufzulösen,  ohne  hiebei  Kohlensäure  abzugehen.  —  Es  wurde 
sowohl  die  Kalium-  als  auch  die  Natriumverbindiing  analfsirt. 
Die  zu  analysirenden  Verbindungen  wurden  durch  Erwärmen  von 
Ratanhin  mit  einer  zur  Lösung  voraussichtlich  nicht  zureichenden 
Menge  der  Alkalilauge,  Erkalten  lassen  der  erhaltenen  Lösung  und 
möglichst  rasches  Verdampfen,  der  von  dem  beim  Erkalten  ausge- 
schiedenen Ratanhin  getrennten  Flüssigkeit,  im  Vacuum,  dargestellt 
Die  Analyse  beider  Verbindungen  wurde,  da  die  grofte  Neigung 
derselben  Feuchtigkeit  anzuziehen  eine  Wägung  illusorisch  machte, 
in  indirecter  Weise  ausgeflihrt.  Es  wurde  zu  diesem  Ende  ein  Theil 
der  im  Vacuum  getrockneten  Substanz  in  Wasser  gelöst  und  die 
klare  Lösung  in  zwei  genau  gleiche  Theile  getheilt  In  der  einen 
Hälfte  der  Lösung  wurde  durch  Versetzen  derselben  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  im  Überschuß,  Eindampfen  der  Flüssigkeit  und  Globen 
des  Rückstandes  (unter  endlichem  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem 
Ammoniumoxyd),  der  gesammte  Kali-  beziehungsweise  Natron- 
gehalt in  schwefelsaures  Salz  verwandelt,  welches  gewogen  und  aus 
der  gefundenen  Menge  desselben  der  Kali  oder  Natrongehalt  berechnet 
wurde.  Die  andere  Hälfte  der  Lösung  wurde  mit  Chlorwasserstoff- 
säure  im  Überschusse  versetzt,  im  Wasserbade  verdampft  und  der 
Abdampfrückstand  bei  110^  C.  getrocknet  und  gewogen.  Um  eine 
Controle  zu  ermöglichen,  wurde  zum  Überflüsse  in  dem  getrockneten 
Gemenge  des  Chlormetalls  mit  dem  chlorwasserstoffsauren  Ratanhin 
der  Chlorgehalt  bestimmt.  Aus  den  erhaltenen  Zahlen  ließ  sich  mit 
ziemlicher  Sicherheit  das  Mengenverhältniß  des  Ratanhins  zum 
Alkalimetall  berechnen.  Ich  erhielt  folgende  Zahlen: 

Hälfte  a)  der  Lösung  des  Ratanhin-Kaliums  lieferte  0*24K 
Grm.,  schwefelsaures  Kali  »  0*109  Grm.  Kalium. 

Hälfte  b)  derselben  Lösung  mit  Chlorwasserstoffsäure  neutra- 
lisirt  lieferte  0*5314  Grm.  des  bei  110**  C.  getrockneten  Gemenges 
von  Chlorkalium  und  chlorwasserstoffsaurem  Ratanhin.  Dieses  lieferte 
bei  der  Chlorbestimmung  0*6  Grm.  CMorsilber,  was  einem  CMor* 
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gehalte  von  0*148344  Grm.  entspricht.  Zieht  man  von  diesem  6e- 
sammtchlorgehalte  die  0*0988  Grm.  betragende»  dem  aus  der  Menge 
des  erhaltenen  schwefelsauren  Salzes  berechneten  Kaliumgehalte  ent- 
sprechende Chlormenge  ab,  so  erübrigen  0-049544  Grm.  Chlor  gleich 
0*0S1  Grm.  ChlorwasserstofTsaure,  welche  dem  Torhandenen  chlor- 
wasserstoffsauren  Ratanhin  angehören.  Die  Menge  des  in  dem  Salz- 
gemenge enthaltenen  Ratanhins  berechnet  sich  sonach  zu  0*2727  Grm. 
und  das  Verhaltniß  dieses  zum  Kalium  ist  also  »  0*2727  :  0'109, 
d.  i.  =>  100: 39-97.  Diese  Zahlen  fuhren  zu  der  Formel  e^oH^^Ka^Ne,, 
welche  ein  Verhaltniß  =»  100:40*11  verlangt.  In  derselben  Weise 
wurde  in  einer  anderen  Partie  der  Kaliumverbindung  ein  Verhaltniß 
?on  100  Ratanhin  zu  38-79  Kalium  gefunden. 

Als  ich  in  ganz  ähnlicher  Weise  bei  der  Analyse  der,  der 
Kaliumverbindung  analog  dargestellten  Natriumverbindung  verfuhr, 
erhielt  ich  Zahlen,  die  gleichfalls  ziemlich  gut  mit  der  Formel 
^igHi^Na^NOg  übereinstimmten.  So  fand  ich  in  einer  Partie  derVer- 
bindung  das  Verhaltniß  von  Ratanhin  zu  Natrium  r»  100:23-02  in 
einer  zweiten  Partie  ==  100:22-74,  während  die  Formel  ein  Ver- 
haltniß c=s  100:23*58  erfordert.  Da  der,  so  etwas  zu  hoch  gefundene 
Ratanhingehalt  sich  leicht  daraus  erklärt,  daß  bei  der  Darstellung 
der  Verbindungen  unter  Anw^endung  eines  Überschusses  von  Ratanhin 
höchst  wahrscheinlich  ein  Antheil  dieses,  im  freien  Zustande  gelöst,  in 
der  Flüssigkeit  enthalten  gewesen  sein  dürfte,  so  möchte  wohl  kaum 
an  der  Existenz  von  Verbindungen,  denen  obige  Formeln  zukommen 
EU  zweifeln  sein.  Andere  Verbindungen  des  Ratanhins  mit  geringerem 
Metallgehalt,  etwa  den  Formeln  €,oH,jjKaN03  und  €joH^,NaN03 
entsprechend  zusammengesetzt,  darzustellen,  gelang  mir  nicht,  und 
als  ich  eine  Lösung  von  Kalihydrat  massig  verdünnt  mit  einem  be- 
deutenden Überschusse  von  Ratanhin  längere  Zeit  auf  einer  dem 
Siedepunkte  nahen  Temperatur  erhielt,  resultirte  eine  Flüssigkeit, 
welche  bei  einigem  Stehen  in  der  Kälte  einen  großen  Theil  Ratanhins 
ausschied,  während  sich  in  der  nunmehr  abfiltirten  Lösung  ein 
Salz  nachweisen  ließ,  das  einen  wenig  höheren  Ratanhingehalt 
zeigte,  als  ihn  die  Formel  Cj^^HjjKa^NOg  fordert.  Eben  so  wenig 
gelang  es  mir  auf  demselben  Wege  eine  Metall -ärmere  Natriumver- 
bindung des  Ratanhins  zu  erhalten,  und  ich  bin  sonach  geneigt  an- 
zunehmen, daß  Verbindungen  des  Ratanhins  mit  weniger  als  zwei 
Atomen   Alkalimetall,    wenn    sie    existiren,    vielleicht    nur   in    der 
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t^MsdkilMr  l»etiltrli«tt   Olli)  Wtni  Erbiheii  iltfvr  Liisoiisim  vnlv  i^ 
^^inAAwxt   Tuu  Ibitkuluti    üi  4ie  VerUudintrak    nit  zvd    J^Ihmsb 

€*!<;]•»«  ftutamliiii  '  Naif  ii«§jaaL  Gk»rfa  öea  Urtrfif  te- 
jUkaiim  rernu^ceii  itwA  4itt  Metalle  4cr  jdkjiüf«iie9i  E^ndea  aick  ail 
B^itthiti  »I  v«rbiiideiL  Eii*e  »eUrt^t  T«rdiiarte  ItMHiti  öiütlii«iapi 
iritwi  Mf  4l«r  kiKe«  kskiiter  iHKrk  keta  Ervimea  rek-iilirbe 
vMi  Ihrfnühiii  MiC  Me  eribiheiie  Ufsmm^  ist  farblw  nad  naprt  fitvk 
lAalHclL  A«f  eiiMT  vami  bereitetet»  Lwaf:  r»  BataBkiB  in 
IbrTtvftMer  «eheidet  tieh  betoi  Erkahes  ffcirf>Bf  ca  TWi  4es 
itotaiiihiit»  wieder  au««  daisfeelbe  büt  jedoeh  kkriBirki^  eae  guii^i 
Mettj^e  Ciiiefat  über  2 — S  Pet)  Ikayi  mroek,  die  «ieb  iba  bw  darrb 
iSmiftre^  U'aiiiebett  eotxiebeii  Uiftt  io  der  erkaltetes  Li«n^  iadet 
•ieb  ouunebr  eine  Batriomrerbindmig  des  Batinbias,  die  sieb  selbst 
bei  tt4M;h  so  vtarfcer  (^oeentndion  der  Lösmg;  siebt  assscbcidel. 
Beifii  rolikommeoeo  Verdampfen  der  Flüssigkeit,  dis  mm  bestes  ia 
Vaeuuoi  Ober  Sebwefelsdure  geschieht,  hioterUeibt  sie  esdlirb  sb 
eine  guniriiiübulicbe,  scbwaeb  g:elb  gelirbte  Masse  ebse  Spsr  \mm 
Krj^Uilliiatioa.  Sie  ist  leieht  za  einem  weiGen  wenig  bTgroskopisdK« 
Pulrer  zttrrtlhUch.  Im  Wasser  ist  dieselbe  äußerst  leiebt  zo  einer 
stark  silkaliscb  reagirendeu  Flüssigkeit  loslieh,  die  raseh  Ratanhin 
abzuscheiden  beginnt,  Alkohol  vermag  dagegen  kaum  eine  Losung 
zu  bewerkstelligen,  wohl  aber  fuhrt  er  bald  eine  Zersetzung  herbei. 
An  der  Luft  nimmt  die  Verbindung  leieht  Kohlensäure  auf  ond  geht 
endlich  in  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Bani  und  Ratanhin  aber. 
Wegen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  schon  durch  den  Kohlensaure- 
gehalt  der  Luft  eine  solche  Zersetzung  herbeigeführt  werden  kann, 
mufS  man  beim  Abdampfen  von  Losungen  dieser  Verbindung,  für 
einen  möglichst  vollkommenen  Ausschluß  der  Luft  Sorge  tragen.  Be- 
hufs der  Verwendung  zur  Analyse  wurde  die  Verbindung  auf  zwei 
verschiedenen  Wegen  dargestellt  Eine  Partie  derselben  (I)  wurde 
durch  mehrtägige  Digestion  von  Ratanhin  mit  einer  gesättigten  Bar}'t- 
hydratlösung  in  der  Kälte,  Abfiltriren  der  erhaltenen  Losung  und  Ab- 
dampfen derselben  im  Vacuum  gewonnen.  Eine  zweite  Partie  (II) 
stellte  ich  durch  Kochen  von  mäßig  verdünntem  Baryt  wasser  mit  über- 
schüssigem Ratanhin  dar.  Die  siedend  heiße  L()sung  wurde  ah6ltrirt 
und  durch  zwei  Tage  in  einem  wohl  verschlossenen  Gefäße  stehen 
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gelassen.  Das  wahrend  dieser  Zeit  abgeschiedene  Ratanhin  wurde 
durch  neuerliche  Filtration  entfernt,  und  die  so  erhaltene  Lösung 
gleichfalls  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  verdampft.  Keine  der 
beiden  Substanzen  zeigte  unter  dem  Mikroskope  auch  nur  Spuren 
von  Krystallisation. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate : 

Substanz  von  der  Darstellung  I  wurde  zerrieben  im  Wasser- 
stoffstrome bei  100^  C.  getrocknet.  Nach  zweistündigem  Trocknen 
wurde  das  Gewicht  constant  Es  ergab  sich  ein  Gewichtsverlust 
von  9-65  Pct. 

Zur  Barytbestimmung  wurden  0*576  Grm.  der  bei  100^  C. 
getrockneten  Substanz  im  Platintiegel  geglüht  hierauf  mit  Schwefel- 
säure befeuchtet  und  wieder  geglüht  u.  s.  f.  bis  zum  Constant- 
bleiben  des  Gewichtes.  Die  Menge  des  so  erhaltenen  schwefelsauren 
Baryts  betrug  0-40  Grm. 

0-341  Grm.  derselben,  ebenfalls  bei  100^  C.  im  Wasserstoff- 
strome getrockneten  Substanz,  wurden  mit  chromsaurem  Bleioxyd 
uiiter  Vorlage  einer  Silberdrathspirale  verbrannt.  Es  wurden  er- 
halten 0-456  Grm.  Kohlensaure  und  0-1 03S  Grm.  Wasser. 

Die  Substanz  von  der  Darstellung  11  verlor  im  Wasserstoff- 
strome bei  100**  C.  getrocknet  9*45  Pct.  Wasser. 

Bei  der  Barytbestimmung  wie  oben,  lieferten  0*431  Grm.  der 
bei  100^  C.  getrockneten  Substanz  0-2535  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

0-282  Grm.  dieser  Substanz  wie  früher  bei  100**  C.  trocken, 
lieferten  bei  der  Elementaranalyse  wie  oben,  0-3875  Grm.  Kohlen- 
säure und  0-091  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  führen  bezüglich  beider,  aus  verschiedenen 
Darstellungsweisen  herstammender  Verbindungen,  zu  der  Formel 
€jQH,,öaN03+4aq.  Die  bei  100**  C.  getr.  Substanz  ist  demnach 
^i^HfiBaNO,,  entspricht  also  derselbenFormel  zu  welcher  auch  Rüge 
bei  seiner  Analyse  der  Lösung  desRatanhins  in  Barytwasser  gelangt  ist. 

Berechnet 

CioHtiBaNO,    =  330  90  20  —         — 

4aq  =     36  9-80         9-65     9-45 


Atg.  =  366  100-00 
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€,. 

=  120 

H., 

=     11 

X 

-     14 

*** 

-     48 

Ba 

=  137 

44i-80       39' 15 


Atg.    =  MO  10000  —  — 

Die  AbweiehangfD  der  gefandeneD  gegen  £e  theoretisclieii 
Weiihe  finden  ibre  Erklänmg  aoeh  hier  wieder  in  dem  um- 
stände» daß  eine  geringe  Quantität  des  Ratanhins  in  freiem  Zn- 
stande in  die  Losong  übergeht  nnd  also  das  Barytsalz  begidtet 
nnd  Terunreinigt. 

Die  Exbtenz  einer  anderen,  Barium -ärmeren  Verbindung  des 
Ratanhins,  vermochte  ich  trotz  wiederholter  in  dieser  Riehtang  an- 
gestellter Versuche  nicht  uaebzumeisen.  Wie  bereits  ans  den  Er- 
gebnissen der  obigen  Analyse  herrorgeht,  resultirt  selbst  beim  Be- 
handeln eines  überschussigen  Ratanhin-Quantums  mit  Barytwasser» 
endlich  auch  die  Bariumreiebere  Verbindung.  Allerdings  lost  sieh 
bei  Siedhitze  eine  größere  Quantität  des  Ratanhins  auf,  als  der 
vorhandenen  Bar}'tmenge  entspricht,  indeß  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten wieder  ein  erheblicher  Antheil  desselben  aus  und  die  Losung 
(enthält  nunmehr,  wie  die  Analyse  der  Substanz  II  eni-eist,  nur  die 
Verbindung  €,jjH,,BaXO,.  Ratanbin  zerlegt,  wenn  es  mit  in  Wasser 
aufgescblammtem  kohlensauren  Bariumoxyd  längere  Zeit  hindurch 
zum  Sieden  erhitzt  wird,  dieses  endlich  unter  Entwicklung  von 
Kohlensäure  und  Bildung  einer  schwach  alkalisch  reagirenden  Losung. 
FIs  lag  die  Vermuthung  nahe,  daß  sich  vielleicht  unter  diesen  Um- 
ständen eine  Barium -ärmere  Verbindung  erhalten  ließe.  Indeß  be- 
stätigte das  Ergebniß  der  Analyse  einer  so  dargestellten  Verbindung 
diese  Vermuthung  nicht.  Ich  fand  in  derselben  einen  Bariumgehalt 
von  37-75  Pct,  eine  Zahl  die  der  Formel  CjoH^^BaNO,,  unendlich 
näher  steht  als  einer  anderen.  Wahrscheinlich  ist,  daß  auch  die  der 
Formel  C^pH^BaNjOg  entsprechende  Verbindung,  wenn  sie,  was 
sich  wohl  annehmen  läßt,  überhaupt  besteht,  nur  in  der  Siedhitze 
der  FIGssigkeit  vorhanden  ist  und  beim  Erkalten  ihrer  Lösung,  unter 
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Abscheidung  von  Ratanhin,  in  die  Verbindung  mit  einem  Atom  Barium 
übergeht,  nach  der  Gleichung 

e„  H„  Ba  N,  %  =  e,„  H,i  Ba  m,  +  €,,  H„  NO,. 

Ganz  analog  dem  Verhalten  des  Ratanhins  gegen  Barythydrat 
und  kohlensaures  Bariumoxyd,  ist  auch  das  gegen  die  betreffenden 
Verbindungen  des  Strontiums»  Calciums  und  Magnesiums.  Auch  mit 
diesen  Metallen  gelang  es  mir  nur  je  eine  Verbindung  des  Ratanhins 
darzustellen. 

Das  Ratanhin-Strontium Oj^Hj ^SrNOg-f  4aq»  läßt  sich  sehr 
leicht  durch  Sättigen  einer  Strontianhydratlösung  mit  Ratanhin  bei 
mäßiger  Temperaturerhöhung  erhalten.  Die»  von  dem  auch  hier 
wieder  beim  Erkalten  sich  ausscheidenden  Ratanhin»  abfiltrirte 
Losung  trocknet  beim  Verdampfen  im  Vacuum  zu  einer  dem  Ratanhin- 
Barium  völlig  ähnlichen,  amorphen  Masse  ein.  Den  Strontiumgehalt 
der  bei  100*  C.  getrockneten  Verbindung,  welche  bei  dieser  Tem- 
peratur 4  Atome  Wasser  abgibt,  fand  ich  bei  zwei,  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  der  Bariumverbindung  ausgeführten  Bestimmungen, 
einmal  zu  30*01  Pct.,  ein  zweitesmal  zu  29  87  Pct.  während  die  obige 
Formel,  für  die  bei  100°  C.  getrocknete  Verbindung,  einen  Stron- 
tiumgehalt von  31*31  Pct.  erheischt. 

Das  Ratanhin-Calcium  C,^,H„€aNO,+  (aq?)  erhielt  ich 
als  eine  im  Wasser  äußerst  leicht  lösliche  und  ziemlich  hygrosko- 
pische, amorphe  Masse,  von  gleichfalls  stark  alkalischer  Reaction 
durch  Digeriren  von  Ratanhin  mit  Kalkwasser  in  gelinder  Wärme, 
Abfiltriren  der  Lösung  von  dem  beim  Erkalten  ausgeschiedenen 
Ratanhin  und  Verdampfen  der  etwas  schleimigen  Flüssigkeit  im 
Vacuum.  Eine  Bestimmung  des  Caiciumgehaltes  in  der  bei  100°  C. 
getrockneten  Verbindung,  welche  bei  dieser  Temperatur,  wenn 
einmal  im  Vacuum  getrocknet,  nicht  wesentlich  an  Gewicht  verliert, 
lieferte  von  0*721  Grm.  Subst.  0*301  Grm.  kohlensauren  Calcium- 
oxyds  (in  bekannter  Weise  durch  Glühen  des  aus  der  Lösung  ge- 
fällten oxals.  Caiciumoxydes  erhalten),  was  einem  Caiciumgehalte 
von  16-64  Pct.  entspricht,  während  die  obige  Formel  17*16  Pct. 
Calcium  fordert. 

Behufs  der  Darstellung  der  Magnesium-Verbindung  verfuhr 
ich  in  der  Weise,  daß  ich  eine  bei  Siedhitze  gesättigte  wässrige 
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BataoUolasung  mit  feuehtem  MagnesiiUBOxj«nijdrtl  doreh  längere 
iKeit  zum  Sieden  erhitzte,  wilirend  ich  for  Ersatz  des  Terdnosteaden 
Wajisers  Sorge  trog.  Naeh  mefarstfindigem  Sieden  resoltirte  eine 
sehwaeh  alkaliseb  reagirende  Flüssigkeit,  welche  Ton  dem  ungelöst 
geUiehenen  Magnesiumoiydhjdrat  ahfiltrirt  und  im  Tacaun  ver- 
dampfl  wurde. 

In  dem  MaGe,  als  die  Flüssigkeit  eoncentrirter  worde,  schied 
sieh  aus  derselben  ein  Haufwerk  kleiner  Kryställchen  aus,  die 
sich  nach  dem  Abfiltriren  und  Auswaschen  als  fast  Tollig  aschen- 
freies  Ratanhin  emiesen.  Der  Rest  der  Flüssigkeit  trocknete 
endlich  zu  einer  weißen  Tollig  amorphen  Hasse  ein.  Die  Anaijse 
dieser  Substanz  erwies  einen  Magnesiumgehalt,  welcher  dem  aus 
der  Formel  €,qH,,  MgNO,  berechneten  ziemlich  nahe  kam.  0-316 
6rm.  der  bei  100^  C.  ohne  wesentlichen  Gewichtsrerlust  ge- 
trockneten Substanz,  lieferten  nach  dem  Tollkommenen  Einäschern 
eine  Quantität  von  0*0508  Grm.  Magnesiumoxyd,  was  einem  Gehalte 
von  9*62  Pct.  an  Magnesium  entspricht,  während  die  obige  Formel 
1 1  -06  Pct.  Magnesium  fordert. 


Von  Verbindungen  des  Ratanhins  mit  anderen  Metallen  ver- 
suchte ich  eine  Aluminium,-  eine  Eisen-  und  eine  Bleiverbindung 
darzustellen,  ohne  daß  es  mir  iiideß  gelungen  wäre  Verbindungen 
mit  diesen  Metallen  von  constanter  Zusammensetzung  zu  erhalten. 
Dagegen  gelang  es  mir  eine  wohl  charakterisirbare  Silherverbindung 
zu  erhalten.  Zur  Darstellung  derselben  folgte  ich  dem  von  Staedeler 
für  die  Herstellung  der  Silberverbindungen  des  Tyrosins  ange- 
wandten Verfahren.  Eine  gesättigte  Lösung  von  Ratanhin  in 
Ammoniak  wurde  portionenweise  zu  einer  mäßig  concentrirten  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  zugesetzt,  und  zwar  so  lange, 
als  diese  eben  noch  keinen  deutlichen  Geruch  nach  Ammon  zeigte. 
Ich  erhielt  in  dieser  Vl^eise  einen  schwerpulverigen,  weißen  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskope  gesehen,  als  aus  langen  spießigen 
Kryställchen  bestehend  sich  erwies.  In  kaltem  Wasser  ist  derselbe 
äußerst  schwer  loslich,  mit  Wasser  erwärmt,  löst  sich  ein  Theil 
desselben  auf,  während  der  Rest  durch  Einfluß  der  Temperatur- 
erhöhung zersetzt,  in  Folge  der  Ausscheidung  von  Silberoxyd  eine 
braune  Färbung  anzunehmen  beginnt.    Amnion  sowie  Salpetersäure 
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Kisen  selbst  im  verdünnten  Zustande  die  Verbindung  mit  Leichtigkeit 
auf.  Die  Lösung  in  Ammon  erseheint  Anfangs  völlig  klar,  trübt  sich 
aber  bald  in  Folge  einer  eintretenden  Ausscheidung  metallischen 
Silbers.  Auf  110^  C.  erwärmt,  erleidet  die  Verbindung  keine  wesent- 
liche Veränderung,  über  diese  Temperatur  hinaus,  färbt  sie  sich  braun 
und  verglimmt  endlich  ziemlich  rasch,  ein  Gemenge  von  Kohlensilber 
und  einer  schwammigen  Kohle  hinterlassend,  das  bei  fortgesetztem 
Glühen  unter  Zutritt  der  Luft  endlich  in  reines  Silber  verwandelt 
werden  kann. 

Zur  Analyse  wurde  die  lufttrockene,  völlig  weiß  gebliebene 
Substanz  zunächst  bei  einer  Temperatur  von  lOS*^  C.  im  Kohlen- 
säurestrome getrocknet,  wobei  sie  weder  eine  Farbenveränderung 
noch  einen  merkbaren  Gewichtsverlust  erlitt.  Da,  wie  eine  quali- 
tative Analyse  derselben  ergab,  keine  Verunreinigung  mit  Ammon 
oder  mit  Salpetersäure  zugegen  war,  so  wurde  neben  der  Elementar- 
analyse lediglich  eine  Silberbestimmung  ausgeführt. 

0*3242  Grm.  bei  105*  C.  trockener  Substanz  lieferten  mit 
chromsaurem  Bleioxyd  unter  Vorlage  einer  Silberdrahtspirale  ver- 
brannt 0-3587  Grm.  Kohlensäure  und  00875  Grm.  Vl^asser. 

0*279  Grm.  derselben  Substanz  lieferten  Ol  9  Grm.  Chlorsilber. 

Aus  diesen  Zahlen   berechnet  sich   die   Formel  ßioHjjAgjjNOj 


Berechnet 

Gefunden 

^10 

120 

29-34 

.    30-17 

Hh 

-     11 

2-69 

2-99 

Ag, 

—  216 

52-81 

81   28 

N 

=     14 

3-42 

0, 

=     48 

11-74 

Atg.    =.  409  100-00  — 

Diese  Verbindung  weicht  von  der  von  St  a  edel  er  erhaltenen 
analogen  Tyrosinverbindung  von  der  Formel  CgH^AgjjNOj -|- 2aq, 
wesentlich  darin  ab»  daß  sie  kein  Wasser  enthält.  Der  etwas  zu 
hoch  gefundene  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  spricht  im 
Vereine  mit  dem  niedriger  gefundenen  Silbergehalte  dafür,  daß 
der  Verbindung  eine  geringe  Quantität  einer  anderen,  silberärmeren 
Verbindung  oder  freien  Ratanhins  beigemengt  gewesen  sei.   Diese 


ß7H  Äi«iL 

Annahae  fewiaat  dareb  das  Eigtfcaift  BOMr  vcHecca  Tcnvefce 
»•  Wahrscketsiiriikeft.  Ab  ich  naüich,  ah  den  Phae  nBg^ead, 
die  DantelloDg  ener^defli  ToaStaedeler  erhahcae«  bystalEus^eB 
TjnHiBsilbcr  aaafegeo,  RataaluBTerhiAdaBg  za  ▼iriiM.bf^  die  rmt 
den  •beo  besefariebeBea  veißen  RiederscUage  der  Verhnidnig 
€|^H||  Ag^NOx  aMhrirte,  lehwaeh  alkalisch  rcapreade  Flössi^kcilp 
noch  weiter  ant  anmuMiiakaiischer  Ratadbialosag  TerseCate,  er- 
hielt ich  nmeriieh  daen  weißeo,  dicftaia)  jedoch  aicht  so  schwer 
polterigen  XiedencUag,  der  sieh  im  Walser  etwas  leichter  Kalich 
erwies,  als  dies  bei  dem  erst  erhaltenen  der  Fall  war.  Unter  dem 
Mikroskope  gesehen,  erschien  derselbe  als  ein  dentliches  Geaieage 
Yon  sweieriei  Terschiedeoen  Krystalleben,  deren  einielne  mir  mit 
den,  bei  der  erst  erhaltenen  Sübenrerbindong  beobachteten,  Ähn- 
lichkeit zu  haben  schienen.  Wegen  Mangel  an  Substanz»  and  ich 
TcrfOgte  leider  nicht  über  eine  genögende  Menge  reinen  Ratanhins 
om  den  Ver^oeh  noch  einmal  anstellen  so  können,  moAte  ich  mich 
damit  begnügen,  lediglich  den  Silbergehalt  dieser  Verbindong  so 
bestimmen. 

leb  erhielt  folgende  Resultate:  0-1395  Grm.  Substanz,  welche 
bei  100  C.  im  Kohlensäurestrome  getrocknet,  niehts  an  Gewieht 
rerloren,  hinterließen  nach  anhaltendem  Glühen  im  Porzellantiegel, 
0*052  Grm.  metallischen  Silbers  und  0*1545  Grm.  Substanz  desglei- 
chen, 00575  Grm.  metallischen  Silbers,  was  für  die  erste  Bestimmung 
einem  Silbergehalte  von  37*26,  für  die  zweite  Ton  37*22  Procent 
entspricht;  ein  Gehalt,  welcher  mit  einer  allerdings  nicht  erklärten 
l)iff«*renz  von  1*5  Pct.  am  ehesten  auf  die  Formel  Cj^Hj^AgNOj  paßt, 
der  ein  Silbergehalt  von  35*76  Pct.  entspricht  Trotz  dieser  rielleieht 
nur  zufälligen  Annäherung,  der  durch  den  Versuch  ermittelten  Zahlen 
an  die  aus  der  Formel  berechneten,  und  trotz  der  Wahrscheinlichkeit 
mit  welcher,  bei  der  Existenz  einer  Silberverbiodung  des  Tyrosins 
von  obiger  Formel,  auch  die  einer  ähnlichen  Ratanhinverbindung  an- 
genommen werden  könnte,  möchte  ich  doch,  ehe  weitere  Versuche 
angestellt  sind,  die  Existenz  einer  Ratanhinsilberverbindung  von 
obiger  Formel  nur  mit  Vorbehalt  angenommen  haben,  wobei  ich 
namentlich  auf  die  Thatsache  Gewicht  lege,  daß,  wie  bereits  im 
Vorhergehenden  erwähnt,  sich  die  analysirte  Substanz  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  als  ein  Gemenge  von  zweierlei  ver- 
schiedenen  Kryställchen   erwiesen  hatte.    Als    ich   die    von  diesem 
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sweiteu  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit»  die  nun  schon  deutlich 
ammoniakalisch  roch,  vorsichtig  mit  Salpetersäure  neutrah'sirte»  blieb 
sie  Anfangs  völlig  klar  und  erst  nach  längerem  Stehen  schied  sich  aus 
derselben  ein  ziemlich  voluminöses,  aus  feinen,  zu  kleinen  Büschelchen 
Tereinigten  Krystallnadeln  bestehendes  Sediment  ab^  das  sich  bei  der 
Analyse  als  nahezu  reines,  nur  Spuren  von  Silber  enthaltendes 
Ratanhin  erwies.  Da  die  neutrale  Flüssigkeit»  aus  welcher  sich  dasselbe 
ausgeschieden  hatte»  noch  reichlich  Silbernitrat  in  Lösung  enthielt, 
so  ergibt  sich  hieraus,  daß  eine  Ratanhinsilberverbindung  von  der 
Formel  €|oH|f  AgNO,»  wenn  sie  existirt»  unter  jenen  Verhältnissen 
unter  welchen  die  analoge  Tyrosinverbindung  erhalten  wird»  nicht 
entstehe. 

Yerhaltea  des  latanhins  gegen  SAarea. 

Durch  die  Untersuchungen  Ruges  sowie  durch  meine  be- 
züglichen Arbeiten»  ist  es  bereits  nachgewiesen»  daß  sich  das  Ratanhin 
mit  stärkeren  Mineralsäuren  leicht»  zu  meist  ziemlich  beständigen 
Verbindungen  zu  vereinigen  vermöge,  ohne  jedoch  gleichzeitig  die 
Fähigkeit  zu  besitzen»  die  Reaction  der  Säure  aufzuheben.  Be- 
merkenswerth  ist»  daß  lediglich  stärkere  Mineralsäuren  sich  mit  dem 
Ratanhin  zu  verbinden  vermögen»  während  Verbindungen  desselben 
mit  selbst  den  stärksten  organischen  Säuren»  entweder  nicht  exi- 
stiren»  oder  doch  sehr  unbeständiger  Natur  sind.  So  vermögen  zwar 
Oxalsäure»  Essigsäure,  Weinsäure  und  Citronensäure »  die  ich 
sämmtlich  auf  ihr  Verhalten  gegen  Ratanhin  untersuchte»  schon  in 
der  Kälte»  noch  leichter  beim  Erwärmen  Ratanhin  aufzulösen»  aber 
alle  diese  Lösungen  scheiden»  wenn  bei  höherer  Temperatur  he- 
reitet,  schon  beim  Erkalten,  oder  doch  bei  nachfolgender  Concen- 
tration,  den  größten  Theil  des  gelösten  Ratauhins  in  Form  der 
bekannten  büschei förmigen  Krystallgruppen,  unverändert  ab.  Beim 
vollkommenen  Verdampfen  hinterlassen  sie  entweder»  wenn  die 
Säure  eine  flüchtige  war,  reines  Ratanhin,  oder  bei  Gegenwart 
einer  nicht  flüchtigen  Säure,  ein  Gemenge  von  Ratanhin- freien  Kry- 
stallen  dieser  mit  reinem  Ratanhin.  Die  Lösungen  des  Ratanhins 
in  Säuren,  seien  es  organische  oder  Mineralsäuren,  werden  durch 
mäßigen  Alkoholzusatz  nicht  getrübt,  wird  hingegen  eine  größere 
Quantität  von  Alkohol  zugefügt,  so  beginnt  nach  kurzer  Zeit  die 
Flüssigkeit  sich  zu  trüben,   und  es   erfolgt  endlich  eine  fast  voll- 
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standige  Aosseheidiing  des  Rabuiliiiis,  die  Dameotlich  auf  Zusatx 
rim  Äther  wesentlieh  besefaleoDigt  werdeo  kann.  DaA  durch  Tor- 
siehtige  Xeotralisation  der  saoer  reagirenden  Losungen  gleichfiilJs 
eine  Ausseheidong  des  Ratanhins  herbeigeführt  werden  kann,  ist 
selbstTerstandlich. 

Salpetersaores  Ratanhin.  Kalte,  verdünnte  Salpetersäure 
lost  Ratanhin,  ohne  dasselbe  so  rerandem.  Die  wasserklare  Lö- 
song  läfit  aof  Alkoholzusatz  nur  schwer  einen  Antheil  des  gelosten 
Ratanhin*s  fallen,  welches  jedoch  auf  Zusatz  von  Ätheralkohol  fast 
Tollständig  aus  der  Ldsung  ausgefüllt  werden  kann.  Einwirkung  Ton 
höherer  Temperatur  rertragt  die  Losung  nicht,  ohne  sich  alsbald 
unter  Entwickelung  ron  rothbraunen  Dämpfen  und  unter  endlicher 
Annahme  einer  gesättigt  gelben  Färbung  zu  zersetzen.  Eben  so 
wenig  kann  dieselbe  eine  stärkere  Concentration,  sei  es  durch  frei- 
williges Verdunsten,  sei  es  durch  Verdampfen  im  Vacuum  fiber 
Schwefelsäure,  erfahren,  ohne  gleichfalls  eine  Zersetzung  zu  erlei- 
den. In  beiden  Fällen  erfahrt  die  Flüssigkeit  eine  mit  dem  Grade  der 
Concentration  zunehmende  Gelbfärbung  und  trocknet  endlich  zu 
einer  dunkelbraun  gefärbten,  zähen  Masse  ein,  aus  welcher  sich  kein 
unverändertes  Ratanhin  mehr  abscheiden  läßt  Obwohl  sonach  die 
Darstellung  einer  festen  Verbindung  des  Ratanbin*s  mit  Salpetersäure 
nicht  gelingt,  so  ist  die  Existenz  einer  solchen  doch  kaum  zweifel- 
haft, und  wiederholte  Bestimmungen,  die  ich  Behufs  der  Ermittlung 
des  Verhältnisses  von  Ratanhin  zur  Salpetersäure  in  verschiedenen 
kalt  gesättigten  Lösungen  ausführte,  ergaben  Zahlen,  welche  einem 
Verhältnisse  von  1  Atom  Ratanhin  zu  1  Atom  Salpetersäurehydrat 
ziemlieh  nahe  kamen;  so  daß  sich,  für  das  salpetei*saüre  Salz,  mit 
größter  Wahrscheinlichkeit  die  Formel  €,JI,3Ne3+NHe3  auf- 
stellen ließe.  So  fand  ich  einmal  das  Verhältniß  von  Ratanhin  zu 
Salpetersäure  ==  100  :  40*5  ,  bei  einer  zweiten  Bestimmung  = 
100  :  38*2S,  bei  einer  dritten  =  100  :  41*10,  während  die  obige 
Formel  ein  Verhältniß  von  100:32*30  fordert.  Die  Bestimmungen 
wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  in  einer  durch  mehrtägige 
Digestion  eines  größeren  Quantums  Ratanhin  mit  einer  zur  Lösung 
des  gesammten  Ratanhin's  voraussichtlich  nicht  zureichenden  Menge 
mit  dem  dreifachen  Volumen  Wasser  verdünnter  Salpetersäure 
bereiteten  Lösung  der  Verbindung,  zunächst  durch  Neutralisation 
mit    i/,o  normalem  Ammoniak   die  Menge  der  Säure   ermittelt  und 
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sodann  durch  Abdampfen  der  neutralen  Losung»  das  Ratanhin 
möglichst  Tollstandig  abgeschieden»  uhd  endlieh  bei  100^  C.  ge- 
trocknet und  gewogen  wurde. 

LSßt  man  auf  Ratanhin  concentrirte  Salpetersaure  einwirken, 
so  wird  unter  stürmischer,  von  massenhafter  Untersalpetersfiure-Ent- 
wicklung  begleiteter,  Reaction,  sofort  eine  dunkelgelb  bis  braunroth 
gefärbte  Lösung  erhalten,  die  ohne  Zweifel  dasselbe  Zersetzungspro- 
duct  enthält,  wie  es  sich  beim  Erwärmen  oder  Abdampfen  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Ratanhin  bildet.  Diese  Lösung  scheidet 
selbst  bei  Syrupdicke  keinerlei  krystallinisches  Sediment  ab  und 
ist  übrigens  mit  Alkohol  sowohl  wie  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen 
mischbar,  mit  diesen  Flüssigkeiten  liefernd^  die  selbst  bei  einem 
hohen  Grade  von  Verdiinnung  noch  eine  deutlich  gelbe  Färbung 
zeigen.  Wird  eine  concentrirte  solche,  durch  Einwirkung  von  starker 
Salpetersäure  auf  Ratanhin  entstandene  Lösung,  vorsichtig  mitAmmon 
neutralisirt,  so  scheidet  sich  aus  derselben  ein  brauner  harzartiger 
Korper  aus,  welcher  in  Wasser  etwas  schwerer,  in  Ammon  dagegen 
und  Alkohol  leicht  mit  gesättigt  gelber  Farbe  löslich  ist.  Es  gelang 
mir  nicht  denselben  krystallisirt  zu  erhalten.  Wird  derselbe  trocken 
einer  geringen  Temperaturerhöhung  unterworfen,  so  verpufft  er 
ziemlich  lebhaft  und  hinterläßt  eine  geringe  Menge  einer  voluminösen 
Kohle.  Es  scheint  mir  nicht  unwahrscheinlich,  daß  dieser  Körper  ein 
Nitroderivat  des  Ratanhin*s  sei,  und  daß  demnach  in  der  durch  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  auf  Ratanhin  ursprunglich  entstehenden 
Lösung,  ähnlich  wie  das  von  Staedeler  fQr  das  Tyrosin  nachge- 
wiesen wurde,  ein  salpetersaures  Nitro-Ratanhin  oder  Dinitro-Ra- 
tanhin,  oder  ein  Gemenge  beider  Derivate  enthalten  sei.  Leider  muß 
ich  die  Erforschung  dieser  Verhältnisse  auf  einen  Zeitpunkt  ver- 
schieben, wo  mich  der  Besitz  einer  genugenden  Menge  des  schwer 
beizuschaifenden  Materiales  in  die  Lage  versetzen  wird ,  weitere 
Untersuchungen  in  dieser  Richtung  anzustellen.  Es  möchte  mir  nun 
aber  noch  gestattet  sein,  einiges  über  die  von  Rüge,  als  für  das  Ra- 
tanhin charakteristisch  bezeichnete  und  auch  in  meiner,  Eingangs 
citirten  Abhandlung  besprochenen  Farben-Reaction,  zu  bemerken. 
Dieselbe  tritt  bekanntlich  ein,  wenn  man,  wie  Rüge  angibt,  eine 
Partie,  von  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerührtem  Ratanhin 
mit  möglichst  wenig  Salpetersäure  versetzt  und  zum  Sieden  erhitzt, 
wo  dann  nach  länger  fortgesetztem  Sieden  die  Anfangs  farblose  Flüs- 
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sigkeit  allmählig  eine  rosearothe»  durch  rubinroth  in  blau  uad  endlich 
in  grOn  übergehende,  Färbung  annimmt,  und  gleichzeitig  eine 
deutlich  rothe  Fluoreszenz  zu  zeigen  beginnt  Diese  Reaction,  die  das 
mißliche  hat,  daß  bei  Anwendung  der  entsprechenden  Salpetersaure- 
menge  ein  länger  fortgesetztes  Kochen  nöthig  ist  um  die  charakte- 
ristische Farben  Veränderung  herbeizuRihren,  während  bei  irgend  un- 
vorsichtigem Zusätze  von  Salpetersäure,  an  Stelle  des  charakteri- 
stischen Farbenwechsels  sofort  eine  Grfinfärbung,  oder  noch  leichter, 
eine  Gelbfärbung  der  Flüssigkeit  eintritt,  welche  letztere  auch  das 
Tyrosin  unter  ähnlichen  Verhältnissen  anzunehmen  vermag,  gelingt, 
wie  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  habe,  weit  leichter,  wenn 
man  an  Stelle  reiner  Salpetersäure,  eine  untersalpetersäurehältige, 
also  rothe^  rauchende  Säure  verwendet  Wird  von  solcher  auch  nur 
eine  Spur  zu  einem  Ratanhinbrei  zugesetzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
schon  beim  beginnenden  Erwärmen  jene  charakteristische  rosenrothe 
Färbung  an,  die  bei  weiter  fortgesetztem  Erhitzen  ziemlich  rasch  in 
Blau  und  Grün  und  endlich  in  Gelb  übergeht.  Hat  man  rauchende  Säure 
nicht  zur  Verfügung,  so  kann  man,  wie  begreiflich,  durch  Zusatz  eines 
Partikelchens  von  salpetrigsaurem  Kali  oder  Natron  zu  einer  mit  ge- 
wöhnlicher Salpetersäure  versetzten  Probe,  denselben  Effect  erzielen. 
Der  Umstand ,  daß  eine  so  geringe  Menge  von  salpetriger  Säure  i) 
hinreicht,  um  eine  verhäitnißmäßig  große  Menge  von  Ratanhin  zu 
verändern,  verleitet  mich  zu  der  Annahme,  daß  man  es  bei  dieser  Reac- 
tion  nicht  mit  einem,  der  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Ami- 
dobenzoesäure  ähnlichen  Vorgange  zu  thun  habe,  bei  welchem  das 
Ratanhin  etwa  nach  der  Gleichung: 

€.0  H,3  N^3  +  NO,  H  =  e,„  H,,  O,  +  N,  +  H,  O 

in  eine  neue  Säure  umgewandelt  würde,  sondern,  daß  möglicher 
Weise  durch  Einwirkung  der  salpetrigen  Säure,  lediglich  eine  Über- 
führung des  Ratanhin^s  in  eine  isomere  Verbindung  erfolge,  ein  Vor- 


0  Und  offenbar  ist  diese  das  wirksame  Princip,  denn  abgesehen  davon,  daß,  wi« 
Ru^e  nachgewiesen  hat,  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Saure  allein  «iif 
Hatanhin  dieselbe  Reaction  zu  Stande  kommt ,  tritt  diese,  w^enn  mit  reiner  Sal- 
petersäure angestellt  (dafür  spricht  die  dann  nöthige  lange  Dauer  des  Kochens) 
erst  da  ein,  wo  in  Folge  einer  beginnenden  oxydirendon  Wirkung  der  Salpeter- 
säure sich  eine  Partie  von  salpetriger  SSure  gebililut  hat.  Dieselbe  Reaction 
kommt  öbrigeus  auch  zu  Stande ,  wenn  man  in  eine  mit  etwas  Salpetersäure  ver- 
setzte Ratauhinlösung  Stick^toffoxyd  einleitet. 
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gang,  der  gleichfalls  nicht  ohne  Analogie  wäre.  Ein  solcher  dem  Ra- 
tanhin  isomerer  Köper  möchte  dann  etwa  dem  OrceTn,  von  welchem 
er  durch  9(GÜ^}  verschieden  wäre,  homolog  sein. 

Orceln  Isoni.  des  HaUnhins. 

Jedenfalls  ist  es  interessant,  daß  der,  bei  der  in  Rede  stehenden 
Reaction  des  Ratanhin^s  zu  Stande  kommende  Korper,  der  sich  gleich 
dem  Orce¥n  durch  eine  charakteristische  Färhung  auszeichnet,  auf 
Zusatz  Yon  Schwefelwasserstoff  in  schwach  alkalischer  Lösung  ent<- 
ftrbt  wird,  während  erst  auf  Zusatz  von  Säuren  die  charakteristische 
Färbung  wiederkehrt;  genau  so,  wie  dies  bei  dem  OrceTn  unter 
ähnlichen  Umständen  der  Fall  ist.  Jedenfalls  muß  es  einer  weiteren 
Untersuchung  überlassen  bleiben,  über  diese  Verhältnisse  Klarheit  zu 
▼erschaffen. 

Chlorwasserstoffsaures  Ratanhin.  In  Chlorwasser- 
stoffsäure löst  sich  Ratanhin  mit  größter  Leichtigkeit  zu  einer  farb- 
losen stets  sauer  reagierenden  Flüssigkeit  auf,  die  einen  ziemlich 
bedeutenden  Zusatz  von  Alkohol  verträgt,  ohne  sich  zu  trüben  oder 
Ratanhin  auszuscheiden.  Auf  Zusatz  von  Äther-Alkohol  in  genügen- 
der Menge  scheidet  sich  dagegen  rasch  der  gesammte  in  Lösung  be- 
findliche Ratanhingehalt  aus.  Wird  eine  nicht  zu  verdünnte  solche 
Lösung  in  der  Kälte  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  versetzt, 
so  scheidet  sich  in  Form  eines  weißen  kryslallinischen  Sedimentes 
das  chlorwasserstoffsaure  Salz  des  Ratanbin*s  aus.  Eben  so  leicht  er- 
hält man  dieselbe  Verbindung  als  eine  weiße  Salzmasse  von  deutlich 
krystallinischem  Gefüge  durch  Abdampfen  der  Lösung  im  Wasser- 
bade, was  ohne  Sorge  geschehen  kann,  da  selbst  concentrirte  Chlor- 
wasserstoffsäure bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  keim* 
Zersetzung  des  Ratanhins  bewirkt.  Es  gelang  mir  auch,  diese  Ver- 
bindung in  größeren  säulenförmigen  Krystallen  zu  erhalten,  die  sich 
durch  eine  völlige  Farblosigkeit,  sowie  durch  einen  ziemlich  leb- 
haften Glanz  auszeichnen.  Nach  den  krystallographischen  Be- 
stimmungen <),  welche  Herr  Oberbergrath  Ritter  v.  Zepharovich 
auszuführen  die  Güte  hatte,  gehören  dieselben  dem  monoklinen  Kry- 


')  Die  aaüfuhrlicbe  Zusammenstfllung:  der  Rp-iultate  dieser  Be«timmangen  und  Mes- 
saiigen,  die  sich  auch  auf  das  chlorwanserstofTsaure  Tyrosiu,  dann  das  schwefel- 
aaure  Ratanhin  und  das  schwefelsaure  Tyrosin  erstreckten ,  siehe  d.  Sitzungs- 
berichte d.  niathem.-naturw.  Tl..  II    Abth.,  April-H<>f>.  Jahrg.  1869. 
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Es  enthält  demnach  auch  die  durch  Zusatz  von  conceiitrirter 
Chlorwasserstoifsäure  aus  der  Losung  ausgeschiedene  Verbindung  nur 
ein  Atom  Säure.  Die  Existenz  einer  zweiten,  säurereicheren  Verbindung 
des  Ratanhins  mit  Chlorwasserstoffsäure  nachzuweisen  gelang  mir 
nicht»  wenigstens  konnte  ich  in  keiner  Weise  eine  solche  Verbindung 
Ton  fester  Form  erhalten.  Es  scheint  mir  übrigens  die  Existenz  einer 
solchen  zweiten  Verbindung,  gegenüber  der  muthmaßlichen  Con- 
stitution des  Ratanhins  überhaupt  nicht  wahrscheinlich,  und  wie 
Versuche  ergeben  haben,  existirt  auch  in  Lösungen,  welche  durch  Ein- 
wirkung von  Wasser  auf  die  Verbindung  Cj^H^jNOj,  CIH  unter  Ab- 
scheidung von  Ratanhin  entstehen,  keine  der  Formel  CfoHjjNOjy^CiH 
entsprechende  Verbindung,  da  ich  bei  wiederholten  Bestimmungen 
die  Menge  des  Chlorwasserstoffs  im  Verhältniß  zu  der  des  Ratanhins 
meist  weit  großer  fand,  als  die  Formel  C,jjH,3N03  +  2ClH  ver- 
langt hätte. 

Eine  Auflösung  von  chlorwasserstoffsaurem  Ratanhin  wird  durch 
Platinchlorid  nicht  gefallt,  auch  auf  Zusatz  von  Alkohol  oder  Ather- 
alkohol  kommt  eine  Ausscheidung  eines  Platindoppelsalzes  nicht  zu 
Stande.  Läßt  man  jedoch  eine  mit  einem  Überschusse  von  Platin- 
chlorid versetzte  Lösung  von  chlorwasserstoffsaurem  Ratanhin,  lang- 
sam, etwa  in  einem  Exsiccator  über  Schwefelsäure  verdunsten,  so 
scheiden  sich  nach  längerer  Zeit  kleine,  röthlichgelb  gefärbte  Kry- 
stSlIchen  eines  Platindoppelsalzes  aus,  die  in  Form  und  Farbe,  kleinen 
Kryställchen  von  doppeltschromsaurem  Kali  nicht  unähnlich  sind.  Die- 
selben sind  luftbeständig  und  in  Wasser,  Alkohol  und  selbst  in 
Äther,  in  letzterem  freilich  nur  schwierig,  loslich.  Eine  Zersetzung 
derselben  findet  hiebei  nicht  statt. 

Ihre  Analyse  ergab  folgende  Zahlen : 

1.  0-23775  Grm.  Substanz  bei  80**  C.  (welche  Temperatur 
ohne  wesentlichen  Gewichtsverlust  vertragen  wird)  im  Kohlensäure- 
strome getrocknet,  lieferten  00575  Grm.  Platin. 

2.  0-1725  Grm.  derselben  Substanz  ebenso  0-04175  Grm.  Platin. 

1.  0-3065  Grm.  derselben  Substanz  gleichfalls  bei  80**  C. 
trocken,  lieferten  bei  der  Clilorhestimmung  0-326  Grm.  Clilorsilber, 
und 

2.  0-251  (]im.  Substanz  ebenso  0-266  Grm.  Chlorsilber. 
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In  der  Bfittheilung:  «Bemerkungen  über  den  Spruhregenbogen '^  ron  W.  Ritter 
▼.  Haidinger  ersucbt  mun  folgende  Bericlitigung  gütigst  xu  beachten: 

Seite  4U  (16),  Zeile  7  statt  1869  lies  1849. 
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Rnthilt  die  Abhandlongen  aos  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,    Physiologie,    Meteorologie,    physisehen    Geographie    ond 

Astronomie. 
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1.  0-421  Gnn.  Substinz  IMerteo  feraer  bei  der  StickstoAe- 
ftioHiQDg  0-101  Grn.  Pbtin  und 

2.  0  5325  GniL  Substanz  ebenso  0  1275  Gnn.  Plnda. 

Von  einer,  aios  einer  anderen  Darstelinng  herrührenden  Furtie, 
ehras  groAerer  Krrställchen  lieferten: 

3.  0-1078  Gnn.  gleichfalls  bd  80*  C.  ^ne  Gevicktsreriist 
getrockneter  Substanz  bei  der  PlatJnbestimmnng  0-62S25  Grau  Pbtin. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Foraei 


fU  2(€,.B,,Xe,.  CIH)  +  a^  =  €,.H„X0y  OH  +  PlCl, 


€,,  =  120  29-90      -     —  — 

H|,  =  14  3-47      _     _  _ 

X  =  14  3-47     3  39  3-38  — 

O,  =  48  11-95      _     —  _ 

Cl,  =  106-38  26-56  26-31  26-25  — 

Pt  =r  98-94  24-65  24-26  24-20  24-35 

~\q.     »  401-32     100-00      —  —  — 

Eine  Verbindung  des  ehlorwasserstoffsauren  Ratanhin's  mit 
Goldchlurid  zu  erhalten,  gelang  mir  nicht. 

Schwefelsaures  Ratanhin.  Verdünnte  Scbwefelsiure  löst 
schon  bei  gewohnlicher  Temperatur,  leichter  noch  bei  gelindem  Er- 
wärmen reichliche  Mengen  von  Ratanhin  zu  einer  farblosen,  stark  sauer 
reagirenden  Flüssigkeit  auf,  aus  welcher  sich  beim  Verdunsten  farb- 
lose Krystalle  eines  schwefelsauren  Salzes  abscheiden.  Dieselben 
gehören  nach  den  Bestimmungen  des  Herrn  Ober-Bergrathes  Ritter 
T.  Zepharovich  dem  rhombischen  Systeme  an.  Sie  sind  in  Wasser 
ziemlich  leicht  löslich,  werden  aber  durch  eine  größere  Quantität 
Wasser,  unter  theilweiser  Abscheidung  von  Ratanhin,  zersetzt. 

Alkohol  löst  wenig  und  bewirkt  rasche  Ausscheidung  von 
Ratanhin.  ' 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  führt  zu  der  Formel 

€|Q  Hj3  NOj,  SOj  Hj  O 
welche  ein  saures  Salz  repräsentirt. 


über  Ratanhin  und  «eine  Verbindungen.  68 T 

1..  0*6535  Grm.  Substanz  bei  110*"  C.  obne  beachteDswerthen 
Gewichtsverlust  getrocknet,  lieferten  bei  der  Schwefelsftorebe* 
Stimmung,  0*5182  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

%.  0-1725  Grm.  derselben  gleichfalls  bei  110^  C.  getrockneten 
Substanz  013625  Grm.  schwefelsauren  Baryt 

1.  0-289  Grm.  gleichfalls  bei  110^  C.  getrockneter  Substanz, 
Keferten  mit  chromsaurem  Bleioxyd  verbrannt,  0-^4352  Grm.  Kohlen- 
säure und  0-1387  Grm.  Wasser. 


C|o 

—  120 

H» 

-     15 

N 

=     14 

e» 

=>     64 

se. 

=     80 

Berechnet 

I 

II 

40-96 

41-07 

— . 

6.12 

S-33 



4-77 

' 

— 

21-86 



27-30 

27-22 

27-12 

Atg.      =293  100- 00  —  — 

Concentrirte  Schwefelsäure,  wenn  sie  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur auf  Ratanhin  einwirkt,  verwandelt  dasselbe  sofort  in  ein 
Haufwerk  kleiner  weißer  Kryställchen,  die  mit  dem  oben  beschriebenen 
Salze  völlig  identisch  sind. 

Eine  Partie  dieser  Krystallchen  wurde  durch  Aufstreichen  des 
Krystallbreies  auf  eine  Bisquitplatte  möglichst  von  anhängender 
Schwefelsäure  befreit  und  in  der  bei  110*"  C.  getrockneten  Substanz 
der  Schwefelsäuregehalt  bestimmt.  0*3275  Grm.  dieser  Substanz 
lieferten  0*2675  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  woraus  sich  ein  Gehalt 
von  28*04  Procent  an  Schwefelsäure  berechnet. 

Ob  außer  diesem  sauren  Salze  des  Ratanhins,  welches  nebenbei 
bemerkt,  gleich  den  übrigen  Verbindungen  des  Ratanhins  mit  Säuren 
einen  rein  sauren  Geschmack  besitzt,  und  durch  Eisenchlorid  nicht 
gefärbt  wird,  noch  eine  zweite  Verbindung  mit  Schwefelsäure 
existirt,  welche  etwa  der  Formel  iCGj^HjgNOj),  SO3H,  O,  d.  i. 
(GipHjgNOgSOjHO)  entspräche,  muß  ich  vorläufig  unentschieden 
lassen»  obwohl  die  von  mir  in  dieser  Richtung  angestellten  Ver- 
suche, durchaus  negative  Resultate  geliefert  haben.  Namentlich 
wurde  meine  Vermuthung,  als  existire  eine  solche  Verbindung  in 
einer    durch    Kochen   von    verdünnter    Schwefelsaure    mit   einem 
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ukw^tMmrt  rerwtmML  BeimeSA  fieser  Kwper,  wtlche  wmth 
iwrtk  Eimwirkmm^  Inherer  Te^entv  ass  4ea  samtm  sckvcfel- 
Marea  Rattankuu  »eben  freien  RjtaAkia  eststehea,  bmi  ich  fie 
Aftgakea  Rape'»  T^llig  bestätigt,  und  kabe  ick  deoseikcs  aidits 
neaes  beiznfageo. 

Phosphorfaores  RataDhis.  Massig coaceatrirte  PhosplMr- 
saore  lost  beim  Enrärmea  Ratanhia  uemlicb  leicht  n  eiaer  £irb- 
lotea,  stark  taoer  schiaeckeadeD  Flässirteit  auC  die  dorck  Ver- 
dampfea  auf  dem  Wasserbade  endlich  zo  einem  ziemlich  zahea 
Sjrrup  coneeotrirt  werden  kann,  ohne  daß  hiebei  eine  knrstalliniscke 
Ausscheidung  zu  beobachten  wäre.  Aus  einer  solchen  syropdickea 
Flüssigkeit,  die  bei  Seite  gesetzt,  mehrere  Wochen  hindorch  unbe- 
achtet stehen  geblieben  war,  hatten  sich  wahrend  dieser  Zeit  kleine 
glänzende  Knrställchen  abgeschieden,  welche  anter  der  Loupe  be- 
trachtet, als  kurze  anscheinend  dem  rhombischen  STsteme  an^e- 
hörigen  Prismen  erschienen.  Dieselben  wurden  von  dem  flössig  ge- 
bliebenen Antheile  getrennt  und  durch  Abpressen  zwischen  Fließpapier 
Ton  anhängender  Mutterlauge  gereinigt.  In  Wasser  erwiesen  sie  sich 
äußerst  leicht,  zu  einer  Anfangs  klaren,  bald  aber  durch  ausgeschie- 
denes Katanhin  sich  trübenden  Flüssigkeit  löslich.  Alkohol  bei^irkte 
rasche  Zersetzung.  Da  mir  nur  eine  sehr  geringe  Quantität  dieser  Knr- 
ställchen zur  Verfugung  stand,  mußte  ich  mich  damit  begnügen, 
lediglich  eine  Bestimmung  des  Phosphorsäuregehaltes  auszufuhren. 
Ich  erhielt  hiebei  von  0*4205  Grm.  Substanz  die  bei  lOO"*  C.  ohne 
zu  berOcksichtigenden  GewichtsTerlust  getrocknet  worden  waren, 
0.164  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia.  Es  berechnet  sieh  hieraus 
ein  Phorphorsäuregehalt  von  24*94  Procent,  eine  Zahl,  welche  gut 
mit  der  Formel  GiQi^f2^^3^^^^2  übereinstimmt. 


über  Rütnnhin  und  tein^  Verhinduof^en.  6o9 


Berechnet 

Gefunden 

26|oHijNOj 

=  390 

66-85 

— 

H.O. 

=     S4 

9-21 

p.e. 

=   142 

24  24 

24-94 

2At  =  586  100  00  — 

Auch  der  von  den  Krystallchen  getrennte  flflssige  Antheil  war 
nach  kurzer  Zeit  zu  einem  Haufwerk  kleiner  Kryställehen  erstarrt, 
die  gesammelt  und  durch  kräftiges  Abpressen  zwischen  Filtrirpapier 
nnoglichst  vollständig  von  anhängender  Mutterlauge  befreit  wurden. 
Eine  Phosphorsäurebestimmung  in  diesen  ergab  einen  etwas  höheren 
Gehalt  an  Phosphorsäure  als  er  in  den  erst  erhaltenen  Krystallen 
gefunden  wurde 

0*442  Grm.  Substanz  lieferten  gleichfalls  bei  100*  C.  getrock- 
net 0*1857  Grm.  pyrophosphorsaurer  Magnesia,  was  einem  Gehalte 
von  26-87%  «"  Phosphorsäure  entspricht.  Bei  dem  Umstände  als 
durch  das  Abpressen  zwischen  Fließpapier  eine  völlige  Entfernung 
der  anhängenden,  überschlissigen  Phosphorsäure  kaum  erreicht  wor-  ' 
den  sein  kann,  dürfte  wohl  anzunehmen  sein,  daß  auch  dieser  Ver- 
bindung die  obige  Formel  zukomme. 


Es  war  mir  bis  jetzt,  bei  der  verhältnißmäßig  geringen  Quan- 
tität an  Substanz,  welche  mir  zu  Gebote  stand,  leider  noch  nicht 
möglich,  über  die  Zersetzungsproducte,  welche  das  Ratanhin  unter 
Einwirkung  von  schmelzendem  Alkalihydrat  (Kochen  mit  Kalilauge 
zersetzt  das  Ratanhin  nicht),  so  wie  durch  Einwirkung  von  Chlorgas 
liefert,  ins  Klare  zu  kommen.  Eben  so  wenig  habe  ich  aus  gleichem 
Grunde  an  eine  Untersuchung  jenes  flüchtigen  Zersetzungsproductes 
denken  können,  welches  durch  Einwirkung  höherer  Temperatur  aus 
dem  Ratanhin  entsteht. 

Es  kann  demnach  vorläufig  von  einer  Feststellung  der  chemi- 
schen Constitution  des  Ratanhins  nicht  die  Rede  sein,  und  die  von 
mir  ermittelte  Thatsache,  daß  das  Ratanhin  durch  Einwirkung  von 
nascirendem  Wasserstoff  weder  in  alkalischer  noch  in  saurer  Lösung 
verändert  wird,  ist  eben  so  wenig  geeignet  einen  sicheren  Anhalts- 
punkt zu  Schlüssen  in  diesem  Sinne  zu  bieten,  als  es  das  negative 

Resultat  des  Versuches,    durch  Einführung  von  CH,  an  die  Stelle 
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von  1H  des  Tyrosins,  das  Ratanhin  aus  jenem  kunstlich  zu  erhalten, 
vermag,  an  sich  über  diesen  Punkt  Licht  zu  yerbrelten. 

Bei  alledem  kann  aber  nach  dem  Verhalten ,  welches  das  Ra- 
tanhin gegen  Basen  einerseits  und  gegen  Säuren  anderseits  zeigt, 
kein  Zweifel  darüber  obwalten,  daß  es  im  Systeme  in  die  Kategorie 
der  Amidosäuren  einzureihen  sei.  Ob  es  als  solche .  sich  als  Propyl- 
amid-Saiicylsäure  erweisen  oder  Welleicht  als  ein  Abkömmling  des 
bis  jetzt  noch  nicht  gekannten  Gliedes  der  Salicylsäurereihe,  von  der 
Formel  €|«H,,08,  welches  um  €11,  Yon  der  Phloretinsäure  verschie- 
den und  mit  der  Oxycuminsäure  isomer  wäre»  anzusehen  sein  wird, 
oder  ob  eine  andere  der  vielen  noch  möglichen  Gruppirungen  der 
Elemente  anzunehmen  sein  wird,  darüber  zu  entscheiden  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  überlassen.  Die  geringe  Basicität,  die  dem 
Ratanhin  zukommt,  scheint  indeß  schon  jetzt  nicht  dafür  zu  spre- 
chen, daß  außer  einem,  das  Ligament  des  Typus  Ammoniakwasser 
bildenden  zweiwerthigen  Säureradikale  auch  noch  ein  selbststaadi- 
ges  Alkoholradikal  in  dem  Complexe  fungire. 
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H..d..f  er  .„„cht  „..  rolgeade  Berichtigung  gütig..  „  b^.ehten: 

Seile  M4  (le),  Zeile  7  .utt  1869  lies  1849. 


9. 


Enthllt  die  Abhandlongen  aot  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,   Physiologie,    Meteorologie,    physisehen    Geographie    ond 

Astronomie. 


Sitsb.  d.  »•them.-iMtorw.  CL  LX  Bd.  II.  Ablh. 
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XXIII.  SITZUNG  VOM  4.  NOVEMBER  1869. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oderHand- 
flfigler  fChiroptera}.  Familie  der  Flughunde  (Cynopteri)**  U.  Ab- 
iheilung, vom  Herrn  Dr.  Leopold  Jos.  Fitzinger  in  Pest. 

„Lehrsatze  über  Geraden  im  Räume**,  von  Herrn  Fr.  Maly, 
Techniker  in  Wien. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  überreicht  eine  Abhandlung:  „Einige  Be- 
Tiehtigungen  zur- ttahn 'sehen  Karte  der  Flußgebiete  des  Drin  und 
■des  Värdar  in  Nord-Albanien  und  Macedonien  (ISOO)**. 

An  Druckschritten  wurden  vorgelegt: 

Annales  des  mines.  VI*  S^rie.  Tome  XVI,  4*  Livraison  de  1869. 
Paris;  8«. 

Apotheker- Verein,  allgem.  osterr. :  Zeitschrift.  7> Jahrgang» 
Nr.  21.  Wien,  1869;  8*. 

Archief,  Nederlandsch.  voor  Genees-  en  Natuurkunde.  Deel  IV. 
S'  Aflevering.  Utrecht,  1869;  8o. 

Baratta,  Gaetano,  Studio  geometrico  sulla  variazione  e  paragone 
degli  angoli  ecc.  Napoli,  1869;  8^  —  Trisezione  di  un  angolo 
qualunque.  Napoli,  1869;  8^ 

Beobachtungen,  Schweizerische  meteorologische.  Septem&er, 
October,  November  1868.  Zürich;  4».  '* 

3iblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archlfes  des  Scieü- 

ces  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome*XXXVI%  Wi "141.  Ge- 

nive,  Lausanne,  Neuchatel,  1869;  8*. 
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Comptes  rendus  des  s^ances  de  V Aead^mie  des  Scienees. 
Tome  LXIX.  Nrs.  15—16.  Paris.  1869;  4*. 

Cos  mos.  XVIII*  Ann^e,  3*S^rie.  Tome  IV,  17*— 18*  Lirraisoos. 
Paris,  1869;  8«. 

Delesse  et  de  Lappareot,  Extraits  de  g^ologie.  8*.  —  Rerae 
de  g^ologie  pour  les  ann^es  1866  et  1867.  Paris,  1869;  8«. 

Gesellschaft,  SenckeDbergische,  in  Frankfurt  9/M :  Bericht  Tom 
Juni  1868  bis  Juni  1869.  8«. 

—  osterr.,  ffir  Meteorologie:  Zeitschrift.  IV.  Band,  Nr.  20 — 21. 
Wien,  1869;  8o. 

—  Naturforschende,  in  Zfirich:  Vierteljahrsschrift.  XII.  und  XIII. 
Jahrgang.  (1867  und  1868.)  Zürich;  8«.      * 

—  Deutsche  geologische :  Zeitschrift.  XXI.  Band,  2.  und  3.  Heft. 
Berlin,  1869;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-o. :  Verhandlungen  und  Mittheilungeo. 
XXX.  Jahrg.,  Nr.  32—33.  Wien,  1869;  8: 

Haidinger,  Wilhelm  Ritter  von,  das  k.  k.  montanistische  Museum 
und  die  Freunde  der  Naturwissenschaften  in  Wien  in  den 
Jahren  1840  bis  1850.  Erinnerungen  an  die  Vorarbeiten 
zur  Gründung  der  k.  k.  geologischen  Reichs-Anstalt  Wien, 
1869;  80. 

Instituut,  Koningkl.,  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  ran 
Nederlandsch  Indi6:  III.  Volgreeks  IV.  Deel,  1.  Stuk.  *s  Gra- 
venhage,  1869;  8<».  —  Catalogus  der  Bibliothek  van  het  In- 
disch Genootschap.  's  Gravenhage,  1869;  8^ 

Lamy,    A.,    Sur  la   fabrication   de   la   soude   au   four  tournant. 
Paris;  4». 

Landbote,  Der  steirische:  2.  Jahrgang,  Nr.  22.  Graz,  1869;  4*. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jahr- 
gang 1869,  IX.  Heft.  Gotha;  4«. 

Peschka,  Gust.  Ad.  V.,  Constructions- Verhältnisse  der  Schieber* 
steuerungen  flr  ))ampfmaschinen.  Brunn,  1869;  8^  — Pop- 
pe r*s  Anti-Incrustator.  Berlin,  1869;  8^ 
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Pest,  Unirersitfit:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1868/9.  4«  und  8«. 

St  Petersburg,  Direction  du  jardin  de  botanique:  Setium  Pe* 
tropolitanum,  seu  incones  et  descriptianea  plantarum,  quae 
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UotersuchuDgen  Ober  das  Verhalten  der  Temperatnr  im  Hagen 
und  im  Rectum  während  der  Yerdaanng. 

Von  Prof.  I.  Eltter  t.  Tiatsekg»!  u.  I.  ileti,  Hisd.  Stud. 

(Hit  3  Tafeln.) 
(T«r(«lHt  tn  Ut  Sltniif  •■  ML  Ootobw  MM.) 

Über  das  Verhalten  der  Temperatur  im  Magen  während  der 
Verdauung  sind  bis  jetzt  sehr  wenige  und  nur  unvollständige  Ver- 
suche vorgenommen  worden;  für  den  Menschen  besitzen  wir  blofi 
diejenigen,  welche  BeaumontanSt  Martin  anstellte,  dagegen  haf 
man  bei  Hunden  mit  Magenfisteln  die  Temperatur  im  Magen  während 
der  Verdauung  wohl  gemessen,  ohne  jedoch  periodische,  regel- 
mäßige Beobachtungen  vorzunehmen.  Das  Werk  von  Beaumont 
selbst  war  uns  nicht  zugänglich,  und  wir  mußten  uns  in  dieser  Hin- 
sicht mit  dem  begnügen,  was  wir  darSber  in  den  verschiedenen 
Büchern  gefunden  haben. 

J.  Müller  führt  in  seiner  Physiologie  Folgendes  an: 

,,  Während  der  Verdauung  ist  die  Temperatur  im  Magen  nicht 
erhobt,  wie  Beaumont  gezeigt  hat;  sie  beträgt  im  Magen  constant 
100^  F.  und  nimmt  nur  bei  Anstrengung  wie  in  anderen  Theilen 
um  einige  Grade  zu  i)**. 

Die  Angaben  von  Nasse  über  die  diesbezüglichen  Beau- 
mont*schen  Versuche  sind  präciser,  indem  er  sich  darüber  folgender- 
maßen äußert: 

„Als  Mittel  erhält  man  aus  den  Messungen  Beaumont*s  für 
den  leeren  Magen  30*311''  und  für  den  verdauenden  30- SeS^'R.  •)''. 

Endlich  geht  aus  der  Angabe  von  Frerichs  hervor,  daß 
Beaumont  das  Thermometer  nicht  bloß  senkrecht  in  die  Magen*» 


*)  J.  Müller,  Handbach  der  Physiologie  des  M enscheD.  -i.  Aafl.  1844  -~  I.  Bd^ 
8.  Ul. 

')  G.  Nasse,  Thierische  Wirme  in  Rad.  Wagner*s  Handwörterbuch  der  Phy- 
siologie, IV.  Bd.,  S.  57. 
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tehle  eiogefulirt  hat,  sondern  aoeh  geneigt  g^en  den  Pfbros  n. 
Frerichf  erwähnt  nämlich: 

„ ebenso  stieg  das  Thermometer,  wenn  die  Kugel  Ton 

der  Mitte  des  Magens  zum  Pylomstbefl  gebracht  wurde  <)''. 

Aoeh  haben  sowohl  Frerichs,  als  aaeh  Nasse  die  Ten» 
peratur  im  Magen  des  Hondes  während  der  Verdanang  gemessen,  und 
beide  berichten,  dafi  während  der  Verdauung  keine  Temperatar- 
snnahme  stattfindet;  besonders  fugt  Frericbsza  der  obigen  Angabe 
noch  hinza: 

„. .  .Bei  onseren  Händen  betrag  die  Temperatar  in  der  Mitte 
des  Magens  38 — 38-5^ ,  ron  der  Mitte  entfernt  stieg  das  Thermo- 
meter um  Vt*"- 

Eine  andere  literarische  Aufzeichnung  über  diesen  Gegenstand 
so  finden,  waren  wir  nicht  im  Stande,  so  daß  wir  uns  Tor  Allem  die 
Aufgabe  stellten ,  uns  Qber  den  Gang  der  Temperatur  im  Magen 
während  der  Verdauung  sicheren  Aufschluß  zu  verschaffen. 

Im  Februar  1868  hat  einer  von  uns  (Vintschgau)  an  einem 
mittelgroßen  Hunde  nach  der  üblichen  Methode  eine  Magenfistel 
angelegt;  das  Thier  überstand  die  Operation  sehr  gut  und  erfreute 
sich  bis  zu  den  ersten  Tagen  Mai*8  1.  J.  der  besten  Gesundheit  Die 
Wundränder  um  die  metallene  Canüle  sind  vollständig  vernarbt  und 
die  Bauchdecken,  welche  in  den  ersten  Monaten  nach  der  Operation 
etwas  excoriirt  waren,  zeigen  nun  ein  normales  Ansehen.  Anfangs 
Mai  d.  J.  bekam  das  Thier  eine  heftige  Conjunctivitis  des  rechten  Auges ; 
die  Entzündung  griff  auch  auf  die  Hornhaut  über;  heilte  jedoch 
ziemlich  rasch,  so  daß  nach  wenigen  Wochen  nur  eine  geringe 
diffuse  Trübung  zurückblieb,  das  Allgemeinbefinden  war  aber  dabei 
durchaus  nicht  gestört. 

Das  Thermometer,  dessen  wir  uns  bedienten,  war  ein  sehr 
empfindliches  Instrument,  dessen  Theilung  bis  44^  C.  reichte;  jeder 
Grad  ist  in  10  Theile  getheilt,  deren  Ablesung  mit  der  größten 
Sicherheit  und  Zuverlässigkeit  geschehen  kann. 

Die  Entfernung  der  einzelnen  Theilstriche  ist  ferner  noch  so 
groß,  daß  man  sie  nach  dem  Augenmaße  immer  noch  in  weitere  zehn 
Theile  theilen  kann,  wobei  jedoch  zu  bemerken   bleibt,   daß  wir 


<)  W«  foer^s  Handwörterbttch  der  Physiologie,  111.  Bd.,  I.  Abth.,  S.  797. 
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durchaus  nicht  behaupten  wollen,  es  wären  diese  Hundertstel  voll- 
kommen YerläOIich»  da  bekanntermaßen  kleine  Fehler  in  der  Schä- 
tzung unvermeidlich  sind ;  der  Fehler  kann  aber  nie  großer  sein  als 
Vtfo  oder  höchstens  Vi^o ;  denn  wir  erlangten  mit  der  Zeit  durch  die 
Übung  eine  gewisse  Fertigkeit  in  dieser  Abschätzung  und  contro- 
lirten  uns  auch  meistens  gegenseitig  in  den  einzelnen  Beobachtungen. 
Die  Sicherheit  konnte  auch  durch  Anwendung  einer  Loupe  noch  er- 
höht werden. 

Was  die  Vorsichtsmaßregeln  betrifft,  die  wir  beim  Einfuhren 
des  Thermometers  angewendet»  wollen  wir  nur  Folgendes  mit- 
theilen: 

Der  Hund  wurde  auf  einem  Polster  in  die  Ruckenlage  gebracht 
und  vom  Laboratoriumsdiener  an  den  vier  Fußen  sanft  gehalten  <) ; 
in  den  ersten  Tagen  zeigte  sich  der  Hund  unruhig,  später  jedoch 
gewöhnte  er  sich  so  daran,  daß  er  während  der  Beobachtung  leicht 
schlummerte,  und  nur  wenn  Jemand  ins  Zimmer  trat  zu  wedeln 
anfing. 

Die  äußere  Öffnung  der  metallenen  CanQle  wurde  mit  einem 
durchbohrten  Korkstöpsel  geschlossen,  das  Lumen  der  Bohrung  war 
nur  so  groß,  daß  das  Thermometer  ohne  Reibung  in  die  Magenhöhle 
eingeführt  werden  konnte.  Da  jedoch  der  Hund  die  üble  Gewohnheit 
hatte,  den  hervorragenden  Theil  des  Stöpsels  abzubeißen,  so  wurde 
während  der  Nacht  und  zu  jener  Zeit,  in  welcher  das  Thier  nicht 
unter  Aufsicht  sein  konnte,  der  durchbohrte  Stöpsel  mit  einem 
undurchbohrten  vertauscht,  und  deßhalb  wartetea  wir  nach  Einfüh- 
rung des  durchbohrten  Stöpsels  10 — IS  Minuten,  ehe  wir  die  Unter- 
suchung begannen,  damit  die  eingedrungene  Luft  dieselbe  Tempe- 
ratur erlange,  welche  der  Magen  vordem  besaß. 

Schon  in  den  vorläufigen  Versuchen,  die  wir  unternahmen, 
gewannen  wir  die  Überzeugung,  daß  es  nicht  gleichgiltig  sei,  bis 
zu  welcher  Tiefe  das  Thermometer  eingeführt  wird,  und  wir  glaubten 
daher,  auf  Mittel  sinnen  zu  müssen,  um  das  Instrument  immer  bis  in 
die  gewünschte  Tiefe  einsenken  zu  können. 

Wir  bedienten  uns  zu  dem  Ende  für  die  ganze  Versuchsreihe 
gleich  langer  Stöpsel,  und  sorgten  auch  datur,  daß  die  Länge  des 


t)  In  den  folgenden  Erörterungen  ist  immer  die  RSckenliige  des  Hundes  gemeint. 
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Wek 

I>ie«e  Vornekt  kat  aar  fir  dea  Ttfgleich  icr  t4 
VerMube  aater  eiaaa«2er  eiae  BeJeotaag;  4eaB  kei  eia  aad  dcsfelbca 
Ver«oehe  «a^r  aoch  voai  Begiaae  bis  zam  Eade  dcrsdbe  StSfsd  ia 
Aaareadaag. 

Ferner  rerfertigtea  wir  oas  ans  ITachs  Ueiae  pbttgedbvche 
Ringe,  dordi  deren  Öffnong  das  Thermometer  out  eiaer  geriagea 
Beibaag  biadorchge«ehoben  verdea  koante  aad  die  vir  dort  fnrtea, 
wo  die  Tbeilaag  beginaU  oämlieh  48  MillioL  Toa  der  Spitie  des 
Qoecksilberbehalter^. 

iHt  aller  die  Canule  aod  der  aas  ihr  herrorrageode  Theil  des 
dorehbofarten  Stöpsels  eine  Gesammtlänge  ron  38  Miilim.  hatte,  so 
ragte  in  die  eigentliche  Magenhohle  nar  ein  Theil  des  eylindrisekea 
Qoeükffilberrecipienten,  der  andere  Theil  desselben  mit  dem  rer- 
jGngten  Theile  der  Thermometerröhre  befand  sieh  dagegen  in  dem 
weiten  Lumen  der  Canule  —  diese  hat  nämlich  die  Linge  Ton 
28  Miilim.  und  einen  Durchmesser  von  20  Miilim. 

Um  einen  besseren  Verschluft  zwischen  Korkstöpsel  and  Wachs- 
ring zu  erzielen,  wurde  zwischen  beide  eine  dönne  Lage  von  Wttta 
gelegt  •). 

Wir  überzeugten  uns  jedoch  recht  bald,  daß  diese  Einfuhrungs- 
methode  nicht  verläßlich  genug  sei,  um  die  Temperatur  der  Magenhuhle 
zu  erhalten,  und  deßhalb  wurde  außer  dieser  Versuchsweise  bei  jeder 
Beobachtung  noch  eine  andere  in  Anwendung  gebracht.  Wir  ließen 
den  Wachsring  ganz  bei  Seite,  fiihrten  das  Thermometer  sanft  durch 
die  khiine  Bohrung  des  Korkstopseis  ein  und  notirten  jedesmal  den 
Punkt  des  Instrumentes,  welcher  sich  in  gleichem  Niveau  mit  der 
äußeren  Fläche  des  Stöpsels  befand;  die  kleine  Spalte,  die  noch 
zwischen  Thermometerröhre  und  Stöpsel  übrig  blieb,  wurde  mit 
einer  dickeren  Schichte  Watta  bedeckt.  Die  Spitze  des  Thermometer- 
reservoirs  ruhte  auf  diese  Weise  bei  leerem  Magen  auf  dessen 
Schleimhaut;  bei  vollem  Magen  dagegen  hielt  die  geringe  Beibung 
zwischen     Speisebrei     und    Glasröhre    das   Thermometer    in    der 


I)  Wnnn  wir  in  Folgendem  die  Worte  ^Thermometer  mit  Ring*  gebraacheD,  so  ver- 
■teht  et  aich  immer,  daQ  das  Instrument  auf  die  bezeichnete  Weis«  «ingefahrt 
wurde. 
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gewünschten  Höhenlage;  wo  dies  nicht  genügend  war,  schoben  wir 
zwischen  Stöpsel  und  Thermometer  einen  kleinen  Holzspan»  wodurch 
einem  Tiefersinken  des  Instrumentes  vorgebeugt  wurde. 

Auch  ist  noch  zu  erwähnen,  daß»  so  weit  es  möglich  war,  das 
Thermometer  senkrecht  gehalten  wurde. 

Sobald  die  Quecksilbersäule  nur  noch  langsam  ihren  Stand 
veränderte,  notirten  wir  von  Minute  zu  Minute,  oder  auch  von  halber 
zu  halber  Minute  die  betreffenden  Daten. 

Jede  einzelne  Beobachtung  dauerte  deßhalb  mehrere  Minuten, 
und  zwar  im  Allgemeinen  so  lange,  bis  die  Quecksilbersäule  eine 
constante  Temperatur  anzeigte. 

In  manchen  Fällen  waren  wir  genöthigt,  uns  mit  einer  annähernd 
Constanten  Temperatur  zu  begnügen,  was  vorzugsweise  dann  der 
Fall  war,  wenn  das  Thermometer  mit  Ring  in  den  leeren  oder  fast 
leeren  Magen  eingeführt  wurde;  in  dem  Falle  war  die  Quecksilber- 
säule sehr  großen  Schwankungen  tinterworferr;  dieselben  waren  aber 
bedeutend  geringer  und  seltener,  wenn  bei  leerem  Magen  die  Spitze 
des  Quecksilberbehälters  die  Schleimhaut  berührte,  und  traten  fast 
nie  auf,  wenn  der  Magen  Nahrung  enthielt. 

In  den  Zwischenpausen  wurde  die  Bohrung  des  Stöpsels  mit 
einem  kleinen  hölzernen  Stifte  luftdicht  geschlossen,  so  daß  weder 
der  Mageninhalt  nach  außen,  noch  die  Luft  nach  innen  dringen 
konnte. 

Der  Hund  selbst  blieb  während  der  ganzen  Versuchszeit  im 
Laboratorium,  und  brachte  seine  Zeit  theilweise  schlafend,  theilweise 
in  mäßiger  Bewegung  zu;  nie  jedoch  konnte  er  Wasser  saufen,  und 
wenn  dies  ja  einmal  vorkam,  wurde  es  immer  notirt. 

Der  Gang  der  Beobachtung  wird  am  besten  durch  die  zwei 
folgenden  ausfuhrlich  mitgetheilten  Versuche  ersichtlich;  nur  das  sei 
hier  noch  ausdrücklich  erwähnt,  daß  auch  die  Temperatur  der  vor- 
gesetzten Nahrung  jedesmal  bestimmt  wurde. 

W'iv  lassen  nun  die  zwei  Versuche  folgen: 

Tersaeh  vem  18.  Vebrvir  1869. 

1.  Vor  9  Uhr  Froh  wird  der  Magen  durch  die  Fistelöffnung  ent- 
leert, er  enthält  etwas  gallig  gefärbten  Schleim;  die  Canule 
wird  mit  dem  durchbohrten  Stöpsel  verschlossen. 
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2.  9^  15*  das  Tbennometer  GG  MnL  tief  eilige Ahrf;  Teaperator 

39-40  —  39-40  —  39-40. 
9^  20-.  Mit  Ring;  Temperatur:  38-72  —  38-72  —  J8-71  — 
38-72. 

3.  9^  32*.  Das  Thermometer  72  Mm.  tief  eingef&lirt;  Tempermtor: 

39-10  —  39-10  —  39-12  —  39-20  —  39-13. 

9^  47-.   (Unter  deoselbeo  Umstindeo):   3912  —  3915  — 

39-18  —  39-18  —  3915  —  3913. 
9^  59-.  Mit  Ring;  Temperatur:  38-50  —  38-52  —  38-52. 

4.  Der  lohalt  zweier  gewöhnlicher  Leberwürste')  wird  mit 
Wasser  umgerflhrt,  bis  eine  breiige  Hasse  entsteht,  erwannt 
und  in  drei  Theile  getheilt;  dieselben  werden  um  10^  10- dem 
Hunde  naeheinander  gereicht;  binnen  7  Minuten  hat  er  Alles 
gefressen.  Die  Temperatur  der  ersten  und  zweiten  Portion 
beträgt  42'' 5,  die  der  dritten  43''5  C. 

Die  Temperaturbestimmungen  werden  nun  wieder  auf- 
genommen. 

5.  10^  20-.  Das  Thermometer  90  Mm.  tief  eingef&hrt:  39-25  — 

39-23  —  39-23. 

10*  26-.  Mit  Ring:  38-60  —  38-65  —  38-65  —  38-68. 

6.  ii"  13-.  Thermometer  66  Mm.  tief:  3905  —  39-08  —  39-08 

—  3908. 

84  Mm.  tief:  3910  —  39-10 

66    .       „      390S  --  3901  —  39-00 

75    .       .      3905. 


^)  Der  Inhalt  der  Leberwfirste  besteht  «na  eiaem  Gemeoge  fein  serhackter  Leber  und 
mancherlei  anderer  Fieiachabfälle,  etwas  Fett,  Brot  nnd  wenig  Gewfirse.  Wir 
haben  diese  Fütterung  besonders  darum  gewihlt,  daß  größere  Fleischstficke, 
welche  die  Hunde  bekanntlich  sehr  wenig  oder  gar  nicht  kauen,  rermieden  werden, 
und  der  Hund  eine  gemischte  Nahrung  erhalte;  auf  diese  Weise  niherten  wir  uns 
am  meisten  den  Verhfiltnissen,  wie  sie  beim  Menschen  Torkommen. 

Der  Inhalt  der  Würste  wurde  mit  Wasser  zu  einer  breiigen  Masse  umgerührt, 
bis  70  oder  80^  C.  erwirmt,  und  nach  dem  Abkühlen  bis  sur  gewünschten  Tem- 
peratur dem  Hunde  in  einer  oder  mehreren  Portionen  Torgelegt.  Wenn  ioi  Ver- 
laufe der  Abhandlung  die  Leberwfirste  als  Nahrung  angegeben  werden,  so  ist  immer 
diese  Zubereitungsmethode  befolgt. 
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Ohne  wahrnehmbare  Ursache  schrie  der  Hund  aaf,  es  mußte 
daher  diese  Beobachtung  unterbrochen  werden ;  aus  der  Korkbohmng 
drang  eine  geringe  Menge  Chj'mus  hervor. 

11'  2S'.  Mit  Ring:  38*60  —  38-61  —  38*62  —  88*62. 

7.  1 2*  00-.  Das  Thermometer  66  Mm.  tief:  38*65  —  38*65  — 

38*65 

90  Mm.  tief:  38*72  —  38*72 
66    ,      „      38-70  —  38  69  —  38-68. 
12'  10-.  Mit  Ring:  3815  —  38-20  —  38*20. 

8.  l"  24-.  Das  Thermometer  66  Mm.  tief:  38*55  —  38-55, 

90  Mm.  tief:  38*67  —  38-70  —  38*74. 
1'  30-.  Mit  Ring:  38*30  —  3830  —  38-30. 

9.  2'  40-.  Das  Thermometer  66  Mm.  tief:  39*05  —  39*08  — 

39*08 

90  Mm.  tief:  3913  —  39*14  —  39*14. 

Mit  Ring:        38*68  -  38*68  -  38-74  —  38*70. 

Die  beiden  Temperaturangaben  (38*74  —  38*70)  wurden 
während  eines  unruhigen  Verhaltens  des  Hundes  beobachtet. 

10.  4'  35-.  Das  Thermometer  69  Mm  tief:  39*30  —  39*33  — 

39-33  —  39-33 

90  Mm.  tief:  39-40  —  39-38  —  39-35. 
4»  45-.  Mit  Ring:  3890  —  38-85  —  38-90  —  38-96  — 
38-85  —  38-85. 

11.  5"  50-  Das  Thermometer  75  Mm.  tief:  39-55  —  39*58  — 

39*55  —  39-55  —  39-53 

96  Mm.  tief:  39*53  —  39-50  —  39-49. 
5'  58-.  Mit  Ring:  38-95  —  38*70  —  38-85  —  38*90  — 
38-75  —  38*85. 

12.  6'  30-  Das  Thermometer  72  Hm.  tief:  39-50  —  39-50  — 

39*50 

90  Mm.  tief:  39-50  —  39*60. 
6'  37-.  Mit  Ring:  39-20  —  39-30  —  39*30. 

13.  Der  Magen  wird  durch  die  Fistelöffnung  entleert;  er  enthSIt 
nur  eine  geringe  Menge  Speisereste  mit  Schleim  gemischt  Es 
wird  dem  Hunde  nun  seine  gewöhnliche  Kost  gereicht. 
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Tenoeh  T«ai  19.  Vtlutwu  1869. 

1.  9^  00"".  Durch  die  Fisteldffhung  wird   der  Mageninhalt  ent- 

leert, derselbe  besteht  aus  gelb  gefärbtem  Schleim  und  sehr 
kleinen  Resten  von  Kartoffeln,  des  Futters  vom  vorherge- 
gangenen Abend.  Es  wird  der  durchbohrte  Stöpsel  ein- 
gelegt. 

2.  9»»  35".  Therm.  66  Mm.  tief:  39-41  —  39-46  —  39-49 

„        78    .        n     39-50  —  39-80. 
9M0-.   Mit  Ring:  39-01   —  3900  —  38-85  —  38-85  — 

38-70  —  38-68.  (Jede  halbe  Hinate  notirt). 
Nachdem    ohne   Ring   eine    so   hohe   Temperatur   beobachtet 
und  mit  Ring  dieselbe  sehr  schwankend  gefunden  wurde ,  so  sahen 
wir  uns  veranlaßt,  noch  eine  zweite  Reihe  von  Messungen  vorzu- 
nehmen. 

3.  9**  52".  Thermometer  66  Mm.  tief:  30-45  —  39-49  —  39-50 

—  39-50. 
9*»  57-.  Mit  Ring:  38-90  —  3890   —  38-93   —  38-95  - 
38-93.  (Jede  halbe  Minute  notirt.) 

4.  Aus  Brodkrume  ^)  wird  mit  etwas  Wasser  ein  mäßig  dicker 
Brei  bereitet  und  erwärmt;  derselbe  wird  dem  Hunde  in  zwei 
Portionen  gereicht;  die  Temperatur  der  ersten  ist  39  5  ,  die 
der  zweiten  40-0.  In  wenigen  Minuten  hat  der  Hund  die 
beiden  Portionen  verzehrt.  Es  wird  nun  zu  den  Messungen 
geschritten. 

5.  10^  l?-.  Therm.  66  Mm.  tief:  3917  —  3918  -  39-18 

„       84    „      j,     39-20  —  39-20  —  39-20. 
10»*  25'».  Mit  Ring:  38-90  —  3890  —  3890. 

6.  11"  20".  Therm.  66  Mm.  tief:  3879  —  3880  —  38-80 

^       87    „      „      38-84  —  38-85  —  38-86 
Mit  Ring:    38  49    -    38-50   —    38-50  —  38-50  - 
38-50.  (Jede  halbe  Minute  notirt.) 

7.  12*»  10».  Therm.  66  Mm.  tief:  38-70  —  38-70  -  38-70 

78     ^      «      38-71  —  38-71. 
W  18».  Mit  Ring:  38-28  —  38-30  —  38-31. 


^)  Die  Brotrinde  wurde  abeicbtilch  Termieden,  da  uns  die  Beobachtungeo  an  uBaereni 
Fistelhunde  gexeigt  hatten,  daG  dieseU>e  sehr  lange  unverdaut  im  Magen  rerweile. 
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8.  1"  10".  Therm.  66  Mm.  tief:  38-75  —  38-79  —  38-80 

„      84    „      „      38-80  —  38-80  —  38-80. 

J»»  20".  Mit  Ring:  38-45  —  38-48  —  38-50  —  38-50. 

Der  Hund  mußte  nun  einige  Zeit  ohne  Überwachung  gelassen 
werden,  es  wurde  daher  der  durchbohrte  Stöpsel  mit  dem  undurch- 
bohrten  Yertauscht.  Etwa  15  Minuten  vor  der  nächsten  Bestimmung 
wird  der  erstere  wieder  eingeführt. 

9.  2*  30-.  Therm.  66  Mm.  tief:  39-00  —  38  99  —  3910  — 

3906 

Therm.  90  Mm.  tief:  3910  —  3910. 

2^  45*".  Mit  Ring  sind  die  Schwankungen  der  Quecksilbersäule 
sehr  bedeutend;  eine  constante  Temperatur  konnte  nicht 
erhalten  werden.  Die  beobachteten  Zahlen  sind:  38*35  — 
38-25  —  38-55  -  3810;  einmal  sogar  38-80. 

10.  4"*  05-.  Therm.  66  Mm.  tief:  3900  —  3900  -  3900 

^      90    „       „      3907  —  3910  —  3910  — 

39-10. 

4*  10-.  Mit  Ring:  38-50  —  38-55  —  38-60  —  38-61  — 
3859. 

Der  Versuch  wurde  nun  abgeschlossen ,  der  Magen  durch  die 
Fistelöffhung  entleert,  er  enthält  etwas  Schleim  und  eine  sehr  geringe 
Menge  von  flüssigem  Speisebrei. 

Für  diese  beiden  Versuche  sind  auf  Tafel  I  die  Curven  ent- 
worfen. An  den  senkrechten  Ordinaten  sind  die  Temperaturen 
bezeichnet,  und  zwar  als  Zehntelgrade  der  Centesimalscala ;  an  den 
wagrechten  Ordinaten  die  Zeit,  und  zwar  entsprechend  den  Stunden, 
welche  seit  der  Mahlzeit  verstrichen  sind.  Die  ausgezogene  Linie 
gehört  dem  Versuche  vom  18.  Februar,  die  punktirte  dem  vom 
19.  Februar  ani).  Wir  berücksichtigten  hietur  nur  jene  Beobach- 
tungen, welche  ohne  Wachsring  und  bei  gleicher  Tiefe  des  Ther- 
mometers vorgenommen  wurden. 

Die  Zahl  der  Versuche  in  dieser  Reihe  beträgt  sieben,  die  zwei 
ausfuhrlich  mitgetheilten  inbegriffen.  Es  scheint  uns  jedoch  über- 
flüssig,  auch   die  anderen   fünf  im   Detail    mitzutheilen,    und    wir 


*)  Die   Temperatur   des    Magens    oder    Afters  vor  der  Mablxeit  ist  auf  den  Tafeln 
den  Gurren  in  einer  eigenen  Rubrik  vorangestellt. 
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besebraiikeü  oiis   deChalb  aof  eise  taWIbrische  ZosamBiemsteliiiiig 
derselbea. 

Bei  der  Aofertigung  der  Tafets  Boftten  wir  etnige  willkilriiehe 
AnnahineD  >)  maeheo,  die  jedoeh,  wie  nun  leiekt  einseken  wird,  dem 
Besoltate  der  Versacke  keinen  Eintrag  tkon. 

Da  die  Nabrong  sekr  kaafig  in  mekreren  PMionen  gereickt 
Würde,  om  eine  za  große  Abkuklang  dersdben  n  Terkindem,  und 
da  zwiseken  der  Darreiekong  der  «nzdnea  Nakrongsportionen 
immer  einige  Minaten  Terstricken  ond  endliek  der  Hand  ein  bis  zwei 
Minuten  zum  Verzekren  derselben  benothigte,  so  nakmen  wir  als  die 
Zeit  der  beginnenden  Verdanang,  also  ab  NoUpankt  unserer  Tafeln 
die  mittlere  Zeit  an»  weleke  zwiseken  dem  Darrdeken  des  ersten  und 
Verzekren  des  letzten  Nakrongstkeiles  Terstricken  war. 

Nacb  dieser  Berechnuugsweise  entstekt  woki  ein  Fekler  von 
einigen  Minuten,  der  jedock  keinesfalls  Ton  Bedeutung  sein  kann, 
wo  es  sieb  im  Ganzen  nm  Stunden  kandelt 

Die  zweite  willkürliche  Annahme  beziebt  sieb  auf  die  Zeit  der 
Beobachtung  selbst 

Jede  Beobaehtungsperiode  muftte  häufig  auf  mehrere  Minuten 
ausgedehnt  werden,  und  so  haben  wir  auch  hier  wieder  für  die 
Tabellen  die  Mittelzeit  zwischen  der  ersten  und  letzten  Ablesung 
angenommen;  auch  dieser  Fehler,  der  nur  wenige  Minuten  betragen 
kann,  slurt  die  Resultate  der  Versuche  in  keiner  Vi^eise. 

Selbst  wenn  sich  diese  beiden  Fehlerquellen  summiren,  so  kann 
der  Gesammtfehler  im  schlimmsten  Falle  nur  zehn  Minuten  betragen, 
und  man  ist  wohl  berechtigt  anzunehmen,  daß  in  dieser  kurzen  Zeit 
die  Temperaturveränderung  in  der  Magenhohle  nur  eine  sehr  geringe 
gewesen  sei,  so  daß  diesem  Fehler  tur  die  folgenden  Tafeln  keine 
große  Bedeutung  beizumessen  ist. 

In  den  Tabellen  findet  man  auch  die  Tageszeit  aufgenommen, 
zu  welcher  die  einzelnen  Ablesungen  Yorgenommen  wurden;  wir 
mußten  jedoch  auch  diesen  Angaben  dieselbe  Annahme  zu  Grunde 
legen,  wie  für  die  Berechnung  der  Zeit,  welche  seit  der  Futterung 
ver6trichen  war. 


0  Oie  hier  mizufuhreaden  AnDahmen  gelten  «uch  für  alle  anderen  TibeUen,  die  wir 
in  der  Folge  unserer  Abhandlang  mittbeilen  werden. 
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Dagegen  wurde  den  Ablesungen  bei  Anwendung  des  Wachs- 
ringes am  Thermometer  in  den  Tabellen  nicht  Raum  gegeben,  da  wir 
denselben  einen  geringeren  Werth  als  den  anderen  beimessen  und 
sie  uns  bloß  im  Großen  und  Ganzen  als  Controlsbeobachtungen  über 
den  Gang  der  Temperatur  des  Speisebreies  dienten  <). 

Wurde  das  Thermometer  verschieden  tief  in  die  Magenhohie 
eingesenkt,  so  beruck5«ichtigten  wir  bei  der  Entwerfung  der  Tabellen 
nor  diejenigen  Temperaturbestimmungen,  welche  beim  Einfuhren  des 
Instrumentes  bis  zu  einer  Tiefe  von  66  —  75  Mm.  erhalten  wurde. 

Innerhalb  dieser  Grenzen  ruhte  die  Spitze  des  Quecksilber- 
recipienten  bei  leerem  Magen  auf  der  Schleimhaut. 

Zum  Schliisse  sei  noch  ausdrücklich  bemerkt,  daß  es  zu  einem 
besseren  Einblick  in  den  Gang  der  Temperatur  unerläßlich  ist,  die 
Temperatur  auch  unmittelbar  nach  dem  Fressen  zu  bestimmen; 
vom  dritten  Versuche  an  haben  wir  dem  auch  immer  Rechnung 
getragen. 

Die  Temperaturbestimmungen  nach  beendigter  oder  fast  been- 
difirter  Verdauung  dienen  andererseits  selbstverständlich  zur  Controle 
der  während  der  ganzen  Verdauungszeit  beobachteten  Schwankungen. 


')  Sa  wird  beim  Durchlesen  der  swei  oben  autfQhrlich  mitgetheilten  Versacke  wahr- 
scheinlicb  nicht  entgangen  sein,  daG  die  Beobachtungen,  »mit  Ring*  darehgehendt, 
sowohl  bei  leerem  als  bei  vollem  Magen,  eine  um  einige  Zehntel  niederere  Temperatnr 
Hefern,  als  jene,  bei  denen  das  Thermometer  gaas  frei  eingefBhrt  wunde.  Diese 
Erscheinung  wiederholte  sich  ohne  Ausnahme  in  allen  anderen  Versuchen,  nnd 
erkISrt  sich  von  selbst ,  wenn  man  bedenkt ,  daß  das  Thermometer  nur  wenig  In 
die  Magenhölile  hineinragen  konnte. 

Wir  wollten  aber  anfangs  das  Instrument  nicht  tiefer  einfuhren,  da  es  schon  bei 
dieser  geringen  Tiefe  oft  vorkam,  daß,  sobald  der  Magen  leer  war,  oder  nur  wenig 
Speisebrei  enthielt,  bei  irgend  einer  Bewegung,  besonders  bei  tiefer  Respiration, 
die  hintere  Magen  wand  mit  dem  Thermometer  in  Berübmng  kam. 


Sittb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  47 
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L  Tcnacfc  ttm  8.  Idnar 


1.' 
2.  f 
3. 

*-' 

«.' 

7. 

8.. 

9. 
10. 
11. 
12.' 


39-40 


10-21 
10-30 
11-58 
12-12 


\ 


04 
2« 
32 
33 
5-43 
6-48 
700 


2' 
2' 
3 
4 


Mahlieiti) 
1-28 
1-42 
3-34 
3-56 
5-02 
«03 
713 
8-18 

*tr  Mag« 


I 


39 -SS*) 

3925«) 

39-5S*) 

39-51  «) 

39-65 

39-61 

39-32 

39-40 


39-40 


Beim   Colleeren   des   Magens  fand  sieh  eine  geringe  Menge 
ziemlich  flüssigen  Speisebreies  Tor. 

II.  Temch  t«b  10.  lebrur  IM9. 

Temperatur  der  Nahrang  38*.  —  Eine  Lebenmrst. 


Teaipcratar 
dar  MagankftUc 
rar  4*a  FrcMcn 

Chrseit 

Zeit  aaeh  itm 
FrcMca 

Tesp€ntar  4er 

Ma^eakokle  Meb 

des  FrcMca 

k       ■ 

k       ■ 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

39-31 

10-15 

10-30 

11-41 

12-25 

2-15 

3  16 

4-35 

5  32 

6-22 

Mahlzeit«) 
111 
1-55 
3  45 
4-46 
605 
702 
7-52 

3915 

39-20 

39-35  •) 

39-32 

39-60 

39-50 

39-45 

^)  Unmittelbar  iMch  dem  Fressea  wurde  die  Temperatur  nicht  gemeaaen. 

')  Dieae  beiden  Beobacbtnngsreihen  (3  und  4)  dauerten  zuaammen  40  Minuten ,  weil 

der  Hund  nach  einiger  Zeit  unruhig  zu  werden  anfing. 
')  Auch  dieae  beiden   Beobachtungsreihen  (5  und  6)  wurden  ununterbrochen  fort- 

geaetzt;  nur  zuletzt  wurde  das  Thier  unruhig. 
4)  Unmittelbar  nach  dem  Freaaen  wurde  die  Temperatur  nicht  beatimmt. 
^)  Kurz  Tordieaer  Beobachtung  trank  der  Hund  eine  geringe  Menge  Waaaer  ron  12   C. 
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111.  Tersoeh  T«m  IS.  Febrotr  18C9. 

Temperatur  der  Nahrung  39*0^. 
Zwei  Leberwürste. 


Temperatur 

UhncK 

Zeit  nach  dea 

Temperatur  der 

der  Magenhöhle 
Tor  dem  Fressen 

Fr«M«a 

Magenhöhle  nach 
dem  Fressen 

• 

h      ■ 

k       ■ 

i. 

39-65 

9-42 

2. 

1017 

Mahlzeit 

3. 

10-38 

0-21 

39-50  0 

4. 

11-86 

1-39 

39S8 

5. 

1-2K 

308 

39-35 

.6. 

311 

454 

39-50 

7. 

4- 23 

606 

39-35  ») 

8, 

5-48 

7-31 

39-58 

9. 

6-47 

8-30 

39-50  *) 

IT.  Yerraeh  T«m  IC.  Febratr  1869. 

Temperatur  der  Nahrung  38*7^. 
Zwei  Leberwürste. 


Temperatur 
der  Magenhöhle 
vor  dem  Fressen 

Uhrsait 

Zeit  uch  dem 
Freue. 

Temperatur  der 

Magenhöhle  nach 

dem  Fressen 

k      ■ 

k       ■ 

1. 

39-30 

9-23 

2. 

• 

9- 

47 

Mahlzeit 

3. 

9 

59 

0 

12 

3918  ») 

4. 

11 

08 

1 

21 

39-12 

5. 

12 

07 

2 

20 

38-93 

6. 

1 

17 

3 

30 

39-10 

7. 

2 

33 

4 

46 

39-20 

8. 

3 

38 

5 

51 

39-20 

9. 

4 

60 

7' 

03 

3930 

10. 

5 

SO 

8' 

03 

39-47 

11. 

6 

31 

8 

44 

39-36 

')  Die  Beobachtung  begann  5  Minuten  nachdem  der  Hund  mit  dem  Fressen  fertig  war, 
diesmal  dauerte  dasselbe  etwas  ISnger,  weil  der  zubereitete  Brei  ziemlich  dick  war. 

')  Der  Hund  war  so  durstig,  daQ  er  eine  kleine  Menge  Wasser  Ton  38'90^  mit  Begier 
trank. 

')  Der  Hund   hatte   die  Nahrung  nicht  rerdaut,  worüber  im  Texte  noch  ausführlich 
gesprochen  wird. 

^)  Die  Beobachtung  begann  eigentlich  5  Minuten  nachdem  das  Thier  die  letzte  Portion 
rerzehrt  hatte. 

47* 
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T.  Tenwfc  ▼•■  IS.  Felrur  IMf  •> 


Zwei 


1 
2 


8 

9 

10 


▼•r 


S915 


OtnaH 


9-50 

10-14 
1022 
11-18 
12-04 


1 
2 

4 
5 
6 


27 
43 
39 
54 
33 


008 
104 
1-50 
3*13 
4- 29 
0-25 
7-40 
8-19 


3920  •) 

39-05 

38-<8 

38-C3 

39- 10 

39-35 

39-53 

39-50 


TL  Tenack  ▼•■  19.  Fcbrur. 

Teiiip«r»lar  der  Ifahroag  SV-S*. 
BrotkmnM. 


Teaip^ralar 

Ukneit 

Zeil  M«k  des 

ToBperatar  ttr 

der  Ifaf «akAkle 
TOT  Je«  Wre—em 

PrMMa 

MaccahSU«  Mck 

k      ■ 

k       ■ 

1. 

39-50 

9-54 

2. 

10-tO 

Mahlzeit 

3. 

10-21 

0-H 

39-18  «) 

4. 

11-24 

114 

38-83 

5. 

1213 

203 

38-70 

6. 

115 

305 

38-80 

7. 

2-34 

4-24 

3908 

8. 

4- 08 

5-58 

3905 

9  Dieter  Verraeb,  wie  eeek  der  tob  19.  Febmar  tied  bereite  obea  ««efibrlidi  ail- 

fetheilt  «ad  bier  aer  der  Obereiebt  we^ea  «it  aefgeBonneB. 
S)  Begiea  der  Beobacbtaef  wie  bela  ▼orberfebeadea  Vereaeb. 
*)  Beg iaa  wie  bei  IV. 
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TU.  Tenoeh  ym  23.  Febritr. 

Temperatur  der  Nahrung  44^. 
Brotkrume. 


Temperatur 
der  Magenhöhle 
▼or  dem  Fressen 

Uhneit 

Zeit  Dach  dem 
FreiMB 

Temperatur  der 

Mtgenhöhle  nach 

dem  fVessen 

h       ■ 

h       m 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

39-37 
39-00 

9-34 

9-52 

10-10 

10-23 

11-47 

119 

2-33 

3-50 

4-54 

Mahlzeit 
0-13 
1-37 
3  09 
4-23 
5-40 
6-44 

39-62  t) 
39-20  •) 
38-95 
39-14 
39-25 
39-32  *) 

Aus  der  tabellarischen  Zusammenstellung  dieser  ersten  Ver- 
suchsreihe ersieht  man,  daß  beim  Hunde  im  Beginne  der 
Verdauung  die  Temperatur  des  Speisebreies  abnimmt» 
ein  Minimum  erreicht,  um  dann  wieder  zu  steigen, 
so  zwar,  daß  die  Temperatur  allmählig  nicht  bloß  jene 
Höhe  erreicht,  die  vor  der  Verdauung  vorhanden  war, 
sondern  diese  sogar  manchmal  übersteigt. 

Der  Vorwurf  der  folgenden  Betrachtung  sei  der,  zu  sehen,  ob 
sich  diese  Angaben  aus  unseren  Versuchen  so  deutlich  herauslesen 
lassen. 

Obwohl  die  zwei  ersten  Versuche  (I  und  II)  die  Erniedrigung 
nach  eingenommener  Mahlzeit  ganz  deutlich  zeigen,  wollen  wir  sie 
doch  nicht  berücksichtigen,  da  man  gegen  dieselben  die  Einwendung 
machen  kann,  daß  die  Temperatur  unmittelbar  nach  dem  Fressen 
nicht  gemessen  wurde  und  so  die  zuverlässigste  Vergleichs- 
temperatur fehlt,  um  so  mehr,  als  in  diesen  beiden  Versuchen  die 
dargereichte  Nahrung  nicht  sehr  warm  war. 


')  Beim  Einführen  des  Thermometers  auf  108  Mm.  war  die  Temperatur  39*42   . 
*)  Beim  tieferen  EinfOhren  keine  Schwankungen. 
*)  Im  Magen  nur  noch  wenig  Schleim. 
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Im  Versuche  III  finden  wir  fortwährende  Temperatarschwtn- 
kungen,  so  daß  derselbe  zur  Begründung  unseres  Ausspruches  nicht 
rerwerthet  werden  kann.  Wir  theilten  ihn  nichts  desto  weniger  mit, 
sowohl  der  V^ollständigkeit  halher,  als  auch  darum,  weil  wir  ron  der 
Überzeugung  durchdrungen  sind,  daß  nicht  bloß  jene  Versache 
anzuführen  seien,  welche  fQr  unsere  Behauptung  sprechen,  sondern 
auch  solche,  welche  dagegen  zu  sprechen  scheinen,  daß  uns  jedoch 
auch  die  Pflicht  obliege,  die  Grunde  der  Abweichung  von  der  Norm 
zu  ermitteln. 

Sobald  nun  eine  Beziehung  zwischen  Verdauung  und  Tempera» 
turrerSnderung  wfihrend  derselben  besteht,  so  läßt  sich  auch  a  priori 
annehmen,  daß  Unregelmäßigkeiten  und  Störungen  in  der  ersteren 
(als  bedingendes  Moment)  auch  die  letztere  alteriren  müsse. 

In  der  That  finden  wir  über  den  Versuch  III  folgende  Angaben 
in  unserem  Protokolle: 

Die  dargereichten  Leberwürste  wurden  mit  sehr  wenig  Wasser 
gemengt,  so  daß  der  entstandene  Brei  ziemlich  dick  war  und 
der  Hund  denselben  nur  mühsam  verschlucken  konnte.  Während 
der  ganzen  Versuchszeit  wurde  das  Thier  von  heftigem  Durste 
geplagt,  so  daß  wir  uns  bewogen  fanden,  sechs  Stunden  nach 
begonnener  Verdauung  ihm  eine  kleine  Menge  Wasser  von  38*9** 
darzureichen,  das  er  trotz  der  verhältnißmäßig  hohen  Temperatur 
mit  Begier  trank. 

Sy^  Stunden  nach  begonnener  Verdauung  entleerten  wir  den 
Magen  und  fanden  eine  verhältnißmäßig  große  Menge  von  Speise- 
resten; an  den  anderen  Tagen  dagegen,  an  denen  ebenralls  zwei 
Leberwurste  vorgesetzt  wurden,  enthielt  der  Magen  schon  in  viel 
früherer  Zeit  nur  Schleim  und  ganz  wenig  Speisereste,  zum  Zeichen, 
daß  die  Verdauung  regelmäßig  und  vollständig  stattgefunden  hat 
Von  dem  großen  Durste  des  Hundes  während  des  Versuches  über- 
zeugten wir  uns  weiterhin  noch  dadurch,  daß  das  Thier  nach 
Beendigung  desselben  eine  ziemlich  große  Menge  Wasser  trank. 

Die  anderen  vier  Versuche  bieten  ohne  Ausnahme  ein  Sinken 
der  Temperatur  des  Speisebreies  in  der  ersten  Zeit  der  Verdauung. 
Die  Erniedrigung  der  Temperatur  beträgt  durchschnittlich  für  die 
Versuche  IV,  V,  VI  0-47**  wenn  man  als  Vergleicbstemperatur  jene 
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aDnimmt»   die    unmittelbar    nach    eingenommener    Mahlzeit   notirt 
wurde  *). 

Der  Einwendung,  daß  die  Erniedrigung  der  Temperatur  durch 
die  kälteren  Speisen  veranlaßt  worden  sei,  läßt  sich  dadurch 
begegnen,  daß  eben  als  Vergleichstemperatur  die  unmittelbar  nach 
der  Mahlzeit  beobachtete  angenommen  wurde  und  daß  ferner  die 
Erniedrigung  auch  dann  Statt  fand,  wenn  die  Nahrungsmittel  auf 
eine  höhere  Temperatur  gebracht  wurden,  wie  dies  im  Versuche  V 
und  VII  geschah;  daß  in  diesen  beiden  Versuchen  während  des 
Fressens  eine  Abkühlung  stattfand ,  kann  durchaus  nicht  geläugnet 
werden;  wir  fanden  jedoch,  daß  unmittelbar  nach  der  Mahlzeit  die 
Temperatur  des  vollen  Magens  hoher  war,  als  jene  des  leeren,  so 
daß  die  Erniedrigung  im  weiteren  Verlaufe  der  Verdauung  eine  noch 
größere  Bedeutung  erlangt.  Auch  werden  im  Verlaufe  dieser 
Abhandlung  noch  andere  Versuche  mitgetheilt  werden,  bei  denen 
die  vorgelegte  Nahrung  ebenfalls  ziemlich  warm  war,  nichts  desto 
weniger  aber  die  Erniedrigung  der  Temperatur  in  den  ersten  Stunden 
der  Verdauung  sehr  deutlich  hervortrat. 

Nach  Beseitigung  dieser  Einwendung  können  wir  für  unsere 
Betrachtung  auch  die  Versuche  I  und  II  verwenden  und  sagen,  daß 
bald  nach  eingenommener  Mahlzeit  eine  Erniedrigung  der  Temperatinr 
des  Mageninhaltes  beginnt,  welche  nach  zwei  bis  drei  Stunden  ihr 
Maximum  erreicht;  ja  sogar  der  Versuch  III  spricht  nicht  ganz 
gegen  diese  Schlußfolgerung.  Wir  fanden  wohl  1^  39""  nach  ein- 
genommener Mahlzeit  eine  kleine  Erhöhung  der  Temperatur,  diese 
beträgt  aber  nur  8/,oo  eines  Grades;  1**  29"  später  tritt  jedoch  eine 
Erniedrigung  von  »*/ioo  ein. 

Bis  hieher  war  der  Gang  ein  langsamerer,  ohne  von  der  Norm 
bedeutend  abzuweichen,  später  erst  treten  die  Unregelmäßig- 
keiten ein. 

Die  von  uns  an  unserem  Magenfistelhunde  gewonnenen  Resultate 
stimmen  mit  den  gewöhnlichen  Angaben  über  das  Verhalten  der 
Gesammttemperatur  des  menschlichen  Körpers  nach  eingenommener 
Mahlzeit  nicht  überein.  Wir  glauben  dieselben  am  besten  durch  die 


^)  Verauch   VH  mußte  ron  dieser  Berechnung  aasgeschlossen  werden,  weil  die  dar- 
gereichte Nahrnng  eine  ziemlich  hohe  Temperstnr  besaß. 
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wdffliklie  AmOknmg  4cr   fiettczigliehca   SleUe  aas   Ladwigs 
LekriHieh  der  Phjsioldgie  wiedcnagebes  <). 

«Cbcr  die  Art  and  Weise,  wie  die  Nahra^saifiialuBe  die 
tjpisehe  Tagesschwankug  aedücirt,  ist  Folgeades  b^annL  Xieh 
dea  Messoogen  too  Liehtenfels-Fröhlieh,  Gierse,  Hall- 
fliaaa  oad  Bireospraag,  weleke  ugeGübr  m  denselbea  Standen 
aaf  gletdbe  Weise  afien ,  steigt  die  Warme  aaek  dem  Frahstiiek  an 
and  erreiekt  4 — S  Standen  naek  deouelken  ikr  erstes  Haxiaioai, 
dana  sinkt  sie  kis  zor  Haaptmakiieit  and  steigt  iiack  derselken,  kis 
sie  1  Vs  kis  2</s  Standen  damaek  ikr  zweites  MaxiBom  erlangt;  die 
Akendmablzeit  erzeugt  aker  kein  neaes  Steigen,  mit  anderen  Worten, 
sie  rennag  das  Sinken  in  Folge  der  typiseken  Sckwankang  niekt 
aafzukalten.  —  Bei  J.  Dary  erreickte  die  Wärme  zwei  Stunden 
naek  dem  Frfikstuek  ikr  Maximum  und  sank  von  da  ak;  dieser 
aksteigeude  Gang  konnte  durcb  die  um  6  Ukr  Akends  eingenommene 
flauptmakizeit  nickt  iu  einen  aufsteigenden  Ten»'andelt  werden*. 

Da  nun  die  Vermuthung  sekr  nabe  lag,  daft  die  Körper- 
temperatur des  Hundes  sich  äkulick  Terhalte,  wie  jene  des  Menschen, 
so  haben  wir  dieselke  in  der  ersten  Versuchsreihe  uiekt  kestimmt, 
indem  wir  glaubten,  es  bloß  mit  einer  localen  Eruiedriguag  der 
Temperatur  zu  thuu  zu  haben;  dies  ist  auch  der  Grund,  daß  in 
unseren  früheren  Angaben  immer  von  einer  Erhöbung  oder  Erniedri- 
gung der  Temperatur  des  Mageninhalts  die  Rede  ist.  Ja,  wir  ver- 
suchten sogar,  ob  es  uns  gelinge,  bei  der  künstlichen  V'^erdauung 
der  Albumiusubstanzen  eine  Abnahme  der  Temperatur  nachzuweisen, 
sind  aber  in  dieser  Richtung  bis  jetzt  zu  keinem  befriedigenden 
Resultate  gelangt,  was  wohl  leicht  begreiflich  ist,  wenn  man 
bedenkt,  daß  es  sich  jedenfalls  um  eine  Erniedrigung  von  kaum 
einem  Zehntelgrad  handeln  kann,  und  daß  bei  solchen  Bestim- 
mungen die  zu  umgehenden  Fehlerquellen  ziemlich  groß  und  zahl- 
reich sind.  Wir  geben  jedoch  die  Hoff'nuug  nicht  auf,  Mittel  zu  finden, 
darüber  fehlerfreie  Versuche  anzustellen,  um  so  weniger,  als  der 
hypothetischen  Annahme,  daß  bei  der  Umwandlung  der  Albumin- 
substanzen iu  Peptone  Wärme  gebunden  werde,  theoretisch  sich 
keine   Einwendung  machen   läßt:  wir   werden  sogar  später  einige 


I)  C.  Ludwig,  Lehrbuch  der  PhysioL  des  Mentchen,  2.  Aufl.,  II.  Bd.,  S.  726. 
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BeobachtuugeD  anfuhren»  welebe  für  diese  Vermuthung  zu  sprechen 
scheinen. 

Vor  Allem  lag  uns  jedoch  nun  daran^  mit  voller  Sicherheit  zu 
ermitteln,  ob  die  Körpertemperatur  des  Hundes  während  der  Ver- 
dauung sich  gleich  wie  jene  des  Menschen  verhalte,  und  dies  gah  den 
Anstoß  zu  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  an  demselben  Magen- 
fistelhund, bei  denen  die  Temperatur  sowohl  im  Magen,  als  auch  im 
Rectum  bestimmt  wurde. 

Wir  verwendeten  zu  den  Temperaturbestimmungen  dasselbe 
Thermometer,  das  uns  zu  den  früheren  Versuchen  diente;  der 
Hund  wurde  ganz  in  derselben  Weise  wie  früher  behandelt,  so 
daß  diese  zweite  Reihe  mit  der  ersten  in  jeder  Beziehung  verglichen 
werden  kann. 

Es  sei  nur  noch  erwähnt,  daß  das  Thermometer  in  das  Rectum 
immer  bis  zu  ein  und  derselben  Tiefe  (48  Mm.)  eingeführt  wurde, 
da  es  uns  bald  auffiel,  daß  eine  verschiedene  Tiefe  beim  Einführen  des 
Instrumentes  eine  kleine  Veränderung  im  Stande  der  Quecksilber- 
säule bedinge;  so  war  also  diese  Vorsichtsmaßregel  geboten,  um 
nicht  die  Vergleichung  der  einzelnen  Zahlen  untereinander  illusorisch 
zu  machen.  Zugleich  wurde  der  Einfluß  der  vollständigen  Ruhe  inso- 
ferne  berücksichtigt,  als  wir  besonders  für  den  After  nur  jene  Tempe- 
raturangaben nahmen,  bei  welchen  noch  kein  Sinken  bemerkbar  war. 

Auch  für  diese  Versuche  beschränken  wir  uns  auf  eine  tabella- 
rische Zusammenstellung,  welche  im  Allgemeinen  ganz  der  der  ersten 
Versuchsreihe  analog  ist,  so  daß  uns  nur  einige  kurze  Zusätze 
erübrigen. 

Wir  bestimmten  die  Temperatur  im  Magen  und  im  Rectum  in 
kurzen  Intervallen  nach  einander,  berechneten  jedoch  bei  der  Ent- 
werfung der  Tabellen  die  mittlere  Zeit  für  beide  Bestimmungen 
gesondert,  obwohl  in  vielen  Fällen  der  Unterschied  nur  5  oder  6 
Minuten  beträgt. 

Außerdem  besthnmten  wir  auch  in  den  letzten  Versuchen  die 
Pulsfrequenz  i),  und  da  die  Zählung  unmittelbar  nach  Beendigung  der 


*)  Wir  sihlten  gewöhnlich  die  Pulaschlage  durch  3  Minuten  und  gewannen  daraus 
das  Mittel.  Bei  diesem  Hunde  (mit  der  Mageufistei)  war  der  Rythmus  der  Puls- 
•chlige  Tor  dem  Fressen  und  nach  fast  vollendeter  Verdauung  unregelmfiOig ;  die 
Gesainmtsablen  für  je  eine  Minute  dilTerirten  jedoch  nicht  betrichtlich.  Wihrend 
der  Verdauung  war  der  Rythmus  riel  regelmäAiger. 
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Reobachtang»  sei  es  der  Magen-  oder  der  Rectsmtenpcntiv  tot- 
genommeo  worde,  so  stellten  wir  sie  zu  jener  Beobnehtong,  welche 
derselben  unmittelbar  Toranging. 

Endlieh  wurde  aoeh  nicht  nnteriassen,  die  Tempemtiir  des 
Zimmers  zu  notireo,  in  dem  die  Versuche  Torgenonmen  worden. 

Wir  lassen  nun  die  Tabellen  folgen: 


VllL  Tefsnch  yob  12.  lal  1M9. 

Teaperatiir  der  NalmBg  40-50*. 
Leberwfinte. 


1 
2 
3 


I  5 


6 


8 


9 


10 


11 


Uhrxeft 


Tor  4»  FreatCB 

MaUseit  •    . 
If .  i*  FretMB 


Zeit 
des  Fl 


Tcafcratv 
dei  X«fCBs 


1008 

1016 

10-37 

10-45 

10-54 

11-41 

11-46 

11  S8 

1200 

111 

1  22 

2-53 

287 

302 

351 

400 

408 

503 

511 

5-18 

5-55 

6-01 

6-40 

6-48 

6-53 


Die  Verdauung  ist  Tollstlndig  beendet 


TcMfcntv 
icaRacfaiBt 


1 

_» 

39-44 

— 

39-45 



008 

39-40 

^_ 

017 

^^M^ 

39-46 

1-04 

^^ 

39-40 

109 

39-40 

~— 

1-21 

^mm^ 

39-30 

223 

39-00 

2-34 

3900 

— 

2-45 

— 

38-99 

415 

39-31 

4-21 

39-24 



4-26 



39-26 

514 



39-08 

5-23 

39-19 

— 

531 

~— 

39-06 

626 

^-. 

3909 

6-36 

^913 

— 

6-42 

__^ 

38-99 

719 



39-28 

7-23 

39-39 



803 



39-40 

811 

39-47 

— 

816 

— 

39-38 
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IL  Tersieh  tm  14.  Itl  1869. 

Temperatur  der  Nahrung  42^. 
Leberwfirste. 


Uhraeit 

Zeit  ntch 
dem  Freuen 

Tempera  tar 
des  Mageaa 

Temperatnr 
dea  Rectoms 

k      ■ 

k     ■ 

1 

Vor  d.  FrCMCn 

1000 

«^ 

39-19 

2 

1009 

39-11 



3 

1016 



39-00 

4 

M*hlx«it    .    . 

10-38 

— 



N.  d.  Preitea 

10-46 

008 

39-30 

sj 

10-56 

016 

39-59 



11-05 

0-26 



39-22 

11-52 

1-12 



3923 

6| 

11-57 

1-17 

3919 



1206 

1-26 

— 

3906 

1-23 

2-43 

— 

3906 

7) 

1-34 

264 

3900 



1-44 

3-03 

— 

39-20 

2-57 

418 

— 

39-31 

8  j 

3-05 

4-25 

3920 

— 

3-14 

4-35 

— 

39-36 

400 

5-20 

— 

39-31 

9J 

407 

6-28 

39-29 

422 

5-38 

— 

39  23 

504 

6-24 

— 

38-95 

ioj 

6-10 

6-32 

3911 

617 

6-37 

— 

38-97 

6-17 

7-37 



39-31 

tl  j 

6-25 

7-45 

39*30 

— 

6-33 

753 

— 

39-21 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  20*9°  und  21-7^  C. 
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L  Temeh  tm  3«.  lai  18<f. 

Temperatur  der  Nahruog  41°. 
Leberwürste. 


1 
2 
3 


8 


9 


10 


11 


Vor  d.  Freuca 

Mahliclt  .    . 
N.  d.  Frawan 


l'hrxeit 


918 

923 
9-40 
9-45 
952 
10K2 
1101 

11-58 
111 
II» 
2-33 
242 
2-51 
3-33 
341 
4-42 
4-49 
6-47 
5-53 


Zeit  Mch 
dem  Freaa«* 


TcBperalar 

daa 

Magma 


005 
012 
114 
1-20 
213 
218 
3-31 
3-36 
453 
502 
511 
555 
5-59 
703 
707 
808 
813 


3902 


39-72 


38-98 


38-80 


3900 


39-30 


39-33 


39  11 


39-25 


Teaaparatar 

dea 

ReclBB* 


3913 


3905 
3910 

38-70 

3904 

39-36 

39-40 
3910 

3904 

39-00 


Pida 


72 


82 


103 


102 


102 


100 


92 


82 


75 


Mit  Abschluß  der  Beobachtung  findet  man  im  Magen  nur  noch 
wenige  Speisereste. 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  21°  und  22-5"  C. 

Um  einen  noch  deutlicheren  Einblick  in  den  Gang  der  Temperatur 
XU  ermSglichen,  entwarfen  wir  fQr  diesen  Versuch  eine  Curre  (Taf.  II). 
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welche  nach  denselben  Principien  angelegt  ist»  wie  die  frühere» 
nur  gehört  hier  die  ausgezogene  Linie  dem  Magen»  die  punktirte 
dem  Rectum  an. 


XI.  Tersoeh  ?•■  S.  Jiil  1869. 

Temperatur  der  Nahrung  44^. 
Reine  Pleinchkost 


1 

Ubrzeit 

Zeit  nach 
dem  Fressen 

Temperatur 

des 

Magens 

Temperatnr 

des 

Rectans 

Pd< 

k      m 

h      m 

Vor  d.  Freue» 

Ii-80 

- 

39-35 

^,^_ 

2 

li-56 



39-49 

84 

3 

Mthixeit    .    . 

1223 





— — 

4J 

N.  d.  Freeeee 

12-35 

012 



39-30 

12-42 

019 

40-93 



100 

s| 

113 

0-50 

. 

3926 

1-20 

0-57 

39-57 

99 

1%       J 

215 

1-52 

39-29 

6  } 

2-25 

202 

39-30 

— — 

110 

nr    J 

318 

2-55 

39-30 

7  } 

3-23 

300 

39-29 



HO 

8  j 

412 

3-49 

— 

39-40 

418 

3SS 

30-30 

102 

9  1 

S-20 

4-57 

39-60 

— 

5-28 

50Ö 

39-69 

104 

M  A      7 

619 

8S6 



39-78 

10  j 

6-27 

604 

39-80 

— 

105 

MM      J 

7-33 

710 

_ 

39-43 

) 

7-41 

718 

39-53 

— 

105 

22°. 


Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  21-5    and 

Weitere  Angaben  fiber  diesen  Versuch  enthäK  der  folgende 
Text  (Siehe  S.  725.) 
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XII.  TcTHch  ym  K.  JirI  IMff. 

Teaperatar  der  Nahroag  40-8°. 
türm  gthttktf,  doTcb  lisfere  Zeit  fckoehtea  Fleweh. 


Ukrieil 

Z.I,  ...b 
d«Fi«u« 

df( 

il««tw* 

p.1. 

fc       - 

»       - 

1 

V.rd.rnN«D 

1i« 

_ 

_. 

39-70 

2 

11  UZ 

- 

39-68 

_ 

118 

3 

Hihlicil    .     . 

12  22 

— 

- 

— 

If.  d.  Fratin 

12-28 

006 

— 

3942 

4 

12-36 

014 

39-18 

113 

102 

0-40 

_ 

3909 

S 

108 

0-46 

39-11 

_ 

99| 

1 

142 

1-20 

— 

3923 

': 

1-41) 

127 

39-19 

— 

104 

( 

217 

1-65 

- 

39-13 

,( 

246 

2-24 

_ 

39-16 

'1 

2-52 

230 

3927 

_ 

112 

■1 

3-38 

316 

— 

3913 

3-43 

3-21 

39-23 

_ 

100 

4-33 

4-11 

_ 

3923 

9 

4-40 

418 

39-40 

_ 

114 

S36 

i>'14 

_ 

3910 

10 

S-42 

5-20 

39-30 

_ 

108 

,,  ( 

6-09 

5-47 

_ 

39-40 

"i 

61 T 

ä-6S 

39-60 

— 

122 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  Ewischen  20-2'  und  21-1 ". 
Auch  für  diesen   Versuch   enthält   der  Text  weitere  Angaben. 
(Siehe  S.  727.) 
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Diese  neuen  fünf  Versuche  erweisen  ganz  deutlich,  daß  die 
Korpertemperatur,  imRectum  gemessen,  wahrend  der 
Verdauung  im  Allgemeinen  ganz  denselben  Gang 
zeigt,  wie  die  Temperatur  im  Magen  und  daß  sie 
ebenso  wie  diese  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
Mahlzeit  eine  Erniedrigung  erfährt,  erst  später  aber 
eine  Erhöhung  eintritt.  Es  ist  wohl  wahr,  daß  nicht  in  allen 
fönf  Versuchen  dieser  Gang  der  Temperatur  gleich  präcise  aus- 
geprägt ist;  diese  Unregelmäßigkeiten  sollen  jedoch  später  noch 
einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Auf  Grundlage  dieser  neuen  Erfahrung  konnten  wir  zur  Bekräf- 
tigung des  erhaltenen  Resultates  auch  die  Beobachtungen  über  den 
Gang  der  Körpertemperatur  nach  der  Mahlzeit  an  einem  anderen 
Hund,  ohne  Magenfistel,  in  den  Kreis  unserer  Untersuchungen  ziehen. 
Bei  diesen  konnte  natürlich  der  Magen  nicht  entleert  werden,  und 
darum  reichten  wir  dem  Hunde  am  Tage  vor  dem  Versuche  nicht 
seine  gewöhnliche  Nahrung,  weil  uns  von  den  Beobachtungen  am 
Magenfistelhuiide  her  bekannt  war,  daß  KartoflTelstueke  und  Brot- 
rinde oft  sehr  lange  unverdaut  in  der  Magenhöhle  bleiben,  sondern 
f&tterten  ihn  mit  Leberwurst  und  Brotkrume  und  nahmen  auch 
zugleich,  um  das  Thier  daran  zu  gewöhnen,  die  Temperaturbestim- 
mungen im  Rectum  und  die  Pulszählungen  vor  f)* 

Der  Hund   blieb  im  Allgemeinen  ruhig,  winselte  höchstens,  so 
lange  das  Thermometer  im  Rectum  steckte  ,*  jenes  konnte  zwar  nicht 
.   so  tief  in   das  Rectum  eingeführt  werden  wie   beim  Fistclhunde, 
immerhin  aber  tief  genug  (40  Mm.),  um  jede  Fehlerquelle  aus- 
zuschließen. 

Von  den  fünf  an  diesem  Hunde  vorgenommenen  Versuchen 
folgt  nun  die  tabellarische  Zusammenstellung: 


f)  Bei  diesem  iweiten  Hunde  war  wolil  der  Rythmus  det  Pulses  regelmMi^er,  da^gei 
wechselte  die  Frequenz  desseU>eD  in  den  einzelnen  Minuten  der  Beobaehinng  so 
sehr,  daß  die  gewonnenen  Mittelzahlen  eben  nur  als  approximatir  richtig  zu  be- 
trachten sind. 
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lUL  Tmacft  tm  M.  lal  1M9. 

Te^rratar  der  5abnmg  40*0. 


ZcUurh  Jca 

Tcapcratar 

Vnmtm 

ia 

Pri* 

*    ■ 

k        ■ 

T«r  iMi  Frcttea 

9-00 

1 

39S8 

102 

■ 

9-20 

39-65 

102 

Mahlzeit      .    .    • 

928 



Hach  Je»  Fnmtm 

936 

008 

3979 

HO 

10-36 

108 

3921 

120 

11-33 

2-04 

39-79 

118 

1207 

2-40 

39-20 

120 

100 

3-35 

38-95 

110 

203 

4-3S 

3919 

105 

302 

5-34 

39-47 

106 

402 

6-34 

39-28 

106 

4S9 

7-31 

3910 

97 

600 

8-32 

39-45 

108 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  22*5**  und  24*5^. 

Indem  nun  zufolge  der  an  dem  Magenfistelhunde  gewon- 
nenen Erfahrungen  anzunehmen  war,  daß  Sy,  Stunden  nach 
eingenommener  Mahlzeit  der  Magen  beinahe  vollkommen  leer  sei» 
entschlossen  wir  uns,  unmittelbar  an  den  yorhergehenden  Ver- 
such einen  zweiten  anzuschließen.  Der  Hund  wurde  nämlich 
neuerdings  mit  Leberwürsten  gefüttert  und  die  Temperatur  im 
Rectum  bestimmt. 

Der  Versuch  ßllt  in  die  späteren  Abendstunden  und  wurde  erst 
gegen  Mitternacht  unterbrochen. 
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IIT.  Tenoeh  an  2t.  Itl. 

Temperatur  der  Nahrnng  42*5^. 
Leberwürste. 


Uhrzeit 

Zeit  D*ch  dem 

Temperatur 

FVeHen 

im 
Rectum 

p«i« 

k        ■ 

k       ■ 

Tor  d«m  Freuoi   . 

600 

39-4S 

108 

IfahUeit    .... 

617 

— 

— 

Mach  dem  FreMcn 

6-21 

oos 

39-74 

HS 

7-20 

104 

39-24 

128 

814 

1-S8 

39-12 

122 

917 

301 

38-90 

128 

10-33 

4-18 

38-89 

128 

11-58 

5-42 

39-02 

127 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  24^5  und  24^8. 


IT.  Tersieh  an  S.  Jail  18Cf. 

Temperatur  der  Nahrung  44  . 
Reine  Fleischkost. 


Uhrzeit 

Zeit  Dich  dem 
Fretsen 

Temperatur 

im 

Rectum 

Pul« 

h         n 

h       m 

Vor  dem  FrcMen    • 

11-41 

39-68 

106 

Mahlaeit    .... 

12-23 

— 

— 



Nach  dem  Fretteo 

12-28 

0-05 

39-44 

106 

102 

0-39 

39-17 

108 

2-00 

1-37 

39-25 

115 

303 

2-40 

39-16 

HO 

403 

3-40 

39-36 

119 

807 

4-44 

39-23 

108 

6-07 

5-44 

39-27 

112 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  21  *K^  und  22*0* 

SItsb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  11.  Abth.  48 
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«.   T.'»t«e&^a«  «.   Viel  7. 


in. 


aa  f .  Joi 

4»7S 


Vknul 

ZMtuck  itm 
Fn*Ma 

Pdb 

h         m 

k       ■ 

T«r4lcaFrMMB   . 

1228 

i 

39-81 

103 

MdfelttH   .... 

12-58 

f 

5aefc  icai  F^wtwi 

1-22 

0-24 

39-60 

108 

1-48 

0-50 

39-41 

123 

2-42 

1-44 

39-29 

123 

3-35 

2-37 

39-30 

122 

4-28 

3-30 

3826 

118 

510 

412 

39-40 

113 

6-22 

5-24 

39-50 

117 

7-26 

6-28 

39-01 

106 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwiseheD  21*^5  und  22*7. 


ITIL  Versieh  i%m  12.  Juü  18«». 

Temperatar  der  Nahrong  41-0**. 
lüein  gehacktes,  durch  llngere  Zeit  gekochtes  Fleisch. 


Uhrzeit 

Zeit  Dseb  den 

Tenpentar 

Fressen 

im 
Rectum 

Pol« 

k       ■ 

k        ■ 

Tor  dem  Frefsen    . 

12  02 

_^_ 

3908 

110 

Mahlzeit    .... 

12-21 



— 

— » 

Ifacb  dem  Fressen 

12-44 

0-23 

3913 

121 

1-17 

0-56 

38-95 

112 

2-00 

1-39 

38-85 

102 

3-06 

2-45 

39-29 

119 

3-60 

3-29 

3901 

103 

4-50 

4-29 

39-28 

102 

5-50 

5-29 

39-30 

105 

6-30 

609 

39-59 

112 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  20*6"*  und  21*1. 
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För  die  Versuche  XIII  und  XIV  ist  iiuf  Tafel  UI  die  Curve  ent- 
worfen und  zwar  nach  denselben  Principien,  wie  die  früheren;  nur 
«ei  noch  angedeutet,  daß  zwischen  der  letzten  Temperaturbestimmung 
•des  Versuches  XIII  und  der  ersten  Bestimmung  nach  der  Mahlzeit 
im  Versuche  XIV  nicht  mehr  als  i/g  Stunde  verstrich»  in  welches 
Intervall  die  zweite  Mahlzeit  fiel.  —  Für  den  Versuch  XIV  berech- 
neten wir  die  «Zeit  nach  dem  Fressen  **  ebenfulls  vom  Momente  der 
xweiten  Futterung  an  i). 

So  lehrt  uns  denn  auch  die  Betraehtung  dieser  Versuchsreihe 
4inzweideutig,  daß  in  den  ersten  Stunden  der  Verdauung  nicht  blos 
die  Temperatur  des  Mageninhalts,  sondern  auch  die  Gesammt- 
temperatur  des  Körpers  (im  Rectum  gemessen)  eine  Erniedrigung 
•erfahrt,  auf  welche  erst  später  ein  langsames  Steigen  folgt. 

Der  Gegenstand  der  folgenden  Erörterungen  sei  die  Bestätigung 
dieser  Angabe  auf  Grundlage  der  Ergebnisse  und  die  Eruirung  jener 
Momente,  welche  eine  Abweichung  von  der  Norm  veranlaßten. 

Die  Versuche  VIII,  IX,  X,  XIV  und  XVI  lassen  an  Klarheit  der 
Deutung  nichts  zu  wünschen  übrig  und  bestätigen  in  jeder  Hinsicht 
4insere  Angabe. 

Die  Versuche  XI  (Mageiifistelhund)  und  XV  (Hund  ohne  Magen- 
fistel) bieten  jedoch  einige  Abweichungen  dar.  Da  nun  die  Ver- 
«uchsbedingungen  bei  beiden  Thieren  ganz  gleich  waren,  so  mögen 
auch  die  Versuche  selbst  unter  Einem  besprochen  werden. 

Die  Nahrung  der  Hunde  bestand  aus  grob  zerhacktem  rohem 
Rindfleisch,  welches  mit  wenig  warmen  Wasser  Übergossen  und  mit 
demselben  in  Berührung  gelassen  wurde,  damit  jenes  die  erforderliche 
Temperatur  (44°)  erlange.  Beide  Hunde  fraßen  das  Fleisch  sehr 
gierig. 

Im  Versuche  XI  (Magenfistelhund)  finden  wir,  daß  die  Erniedri- 
gung der  Temperatur  während  der  Verdauung  im  Vergleich  zu  jener, 
welche  zuvor  im  Magen  beobachtet  wurde,  nur  0*06  "*  beträgt, 
daß  jedoch  das  Minimum  sehr  lange,  nicht  weniger  als  zwei  volle 
Stunden  beziehungsweise  bis  vier  Stunden  nach  eingenommener 
Mahlzeit  andauerte.  Die  Temperatur  des  Rectums  zeigt,  ob  zwar 
die  Nahrung  ziemlich  warm  war,  ein  fast  momentanes  Sinken  der 


^)  Der   pnnktirte   Theil    der   Gurre  im  Versuche  XIII.  besieht  eich   auf  eine  fplter 
s«  erwSbnende  AbnormiUt. 

48» 
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Temperatur,  denn  It  Minuten  naeh  der  Mahlzeit  betrug  die  Emiedri- 
gong  0-19,  welcher  tiefe  Stand  ziemlich  lange  (3  Stunden)  anhielt 

Die  Ursache  dieser  Abweichung  Tom  gewohnliehen  Gange 
erhellt  alsbald  aus  Folgendem : 

Beim  Einfiihren  des  Thermometers  in  den  Magen  nahmen  wir 
dfters,  besonders  im  spateren  Verlaufe  des  Versuches,  beim  öflbai 
der  Korkbohrung  einen  deutlichen  Geruch  naeh  Sehwefdwasserstof- 
gas  wahr,  welches  durch  die  Fistelöffnung  entwieh. 

Nachdem  der  Versuch  beinahe  7«/«  Stunden  gedauert  hatte, 
enthielt  der  Magen  wohl  noch  ein  gutes  Drittel  der  halbferdautea 
Speisen,  die  einen  höchst  widrigen,  penetranten  fauligen  Geruch 
besaften,  so  daß  wir  mit  Toller  Berechtigung  annehmen  können,  daft 
die  Verdauung  sehr  schlecht  Tor  sich  g^'ng. 

Bei  dem  zweiten  Hunde  (ohne  Magenfistel)  finden  wir  ebenialls 
trotz  der  ziemlich  warmen  Speise,  eine  rasche  und  auffallende 
Erniedrigung  der  Korpertemperatur;  5  Minuten  nach  eingenommener 
Mahlzeit  war  sie  bereits  um  0-24"*  gesunken.  Einen  Grund  dieser 
Erscheinung  können  wir  nicht  angeben. 

Im  weiteren  Verlaufe  des  Versuches  bietet  die  Körpertemperator 
fortwährende  Schwankungen  dar,  die  uns  jedoch  nicht  überraschen 
konnten;  denn  wir  konnten  mit  Recht  Termuthen,  daß  auch  der 
zweite  Hund,  wie  der  erste  diese  Fleischkost  nicht  ordentlich  Tcr- 
daut  habe. 

Diese  beiden  Versuche  können  daher  weder  für  noch  gegen  das 
aufgestellte  Gesetz  yerwerthet  werden. 

Wir  wollen  nun  die  Versuche  XII  und  XVII  näher  ins  Auge 
fassen,  die  am  12.  Juni  gleichzeitig  an  beiden  Hunden  unter  gleichen 
Versuchsbedingungen  vorgenommen  wurden. 

Die  Nahrung  bestand  diesmal  aus  klein  zerschnittenem  Fleische, 
welches  in  siedend  heisses  Wasser  gegeben  und  darin  längere  Zeit 
gekocht  wurde.  Sowohl  die  Fleischbrühe  als  auch  das  Fleisch  selbst, 
wurde  den  Thieren  gereicht,  die  Temperatur  betrug  41^. 

Der  Versuch  am  Hunde  ohne  Magenfistel  (XVII)  zeigt  Mos  die 
Anomalie,  daß  zu  Ende  der  dritten  Stunde  eine  starke  Erhöhung 
der  Temperatur  beobachtet  wurde. 

Diese  Erhöhung  scheint  uns  jedoch  mit  derVerdauung  durchaus  in 
keinem  Zusammenhange  zu  stehen  und  eine  andere  Ursache  zu  haben; 
leider  kann  man  nicht  bestimmen,  wann  sie  begann,  weil  die  Torher- 
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gehende  Beobachtung  etwas  weit  ahliegt  (66  Minuten) ;  jedenfalls 
war  aher  44  Minuten  darnach  die  Temperatur  wieder  im  Sinken. 
Mit  Beginn  der  Beobachtung  gingen  aus  dem  After  zwei  Bandwurm- 
glieder  (yon  Taenia  canina  8.  cucumerina)  ab. 

Möglicherweise  hat  dieser  Umstand  eine  locale  Erhöhung  der 
Temperatur  bedungen.  Im  Verlaufe  unserer  Untersuchung  sahen  wir 
manchmal  während  den  Messungen  einzelne  Bandwurmglieder  ab- 
gehen, mit  welcher  Erscheinung  bisweilen  eine  Temperaturerhöhung 
zusammenfiel ,  bisweilen  jedoch  keine  Veränderung  Statt  fand. 

Eigenthömlich  ist  für  den  Versuch  noch  der  Umstand ,  daß  in 
diesem  Falle  mit  der  Temperatur  auch  die  Pulsfrequenz  gleichen 
Schritt  hielt,  wodurch  zwischen  beiden  ein  vollkommener  Paral- 
lelismus entsteht. 

In  einer  ähnlichen  Beobachtung,  die  später  besprochen  werden 
soll,  fanden  wir  keine  Änderung  in  der  Pulsfrequenz. 

Von  der  oben  angegebenen  Temperaturschwankung  abgesehen» 
ist  der  Verlauf  des  Versuches  regelmäßig  wie  bei  den  übrigen,  und 
dient  daher  ebenfalls  zur  Bestätigung  der  oben  angeführten  Resultate. 

Der  an  demselben  Tage  (12.  Juni)  vorgenommene  Versuch  XII 
am  Fistelhunde  erweist  folgende  Abweichung  von  der  Norm : 

Obwohl  die  Nahrung  eine  Temperatur  von  40*8  hatte,  findet 
man  doch,  daß  das  Thermometer  im  Mageninhalte  14  Minuten  nach 
der  Mahlzeit  nur  39*18  anzeigte,  daß  also  eine  Erniedrigung  von 
1-62  Statt  fand;  berücksichtigen  wir  die  Temperatur  vor  und 
unmittelbar  nach  dem  Fressen,  so  ergibt  sich  eine  Erniedrigung  von 
0*50^.  Es  bleibt  aber  zu  bemerken,  daß  nicht  in  allen  Schichten 
des  Mageninhaltes  diese  starke  Erniedrigung  beobachtet  wurde, 
denn  in  jenen,  welche  der  Magenschleimhaut  zunächst  lagen,  also 
in  einer  Tiefe  von  114  Mm.,  wurde  eine  Temperatur  von  39*38 
gefunden. 

Wir  erwähnen  diese  Erscheinung,  ohne  uns  in  eine  Erklärung 
derselben  einzulassen,  weil  sie  mit  der  eigentlichen  Verdauung  nichts 
gemein  hat. 

Wichtiger  ist  der  Umstand,  daß  das  Minimum  der  Temperatur 
sehr  bald,  nämlich  bereits  46  Minuten  nach  eingenommener  Mahlzeit 
eintrat,  und  daß  von  da  an  ein  sehr  langsames  Steigen  erfolgte, 
welches  erst  im  Verlaufe  der  sechsten  Stunde  sehr  beträchtlich 
wurde.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  auch  die  Körpertemperatur. 


728  V.  riuiB€kg»m  ■.  »ielL 

Weon  aoeh  Seset  \enm€h  ni^  des  idiiae«  Typus  der 
GiirigeB  xeigt,  sprielit  er  doch  nicht  gegen  «nsere  nesk,  nrf  seigt* 
will  man  nach  nicht  mehr  mgchca,  daA  km  nach  eingeBMMncr 
Mahlzeit  keine  Erfaohnng  Statt  ind^ 

Noa  eribrigt  ons  noch  den  XDL  Vcfsoch  t««  2t.  Mai  (am 
Honde  ohne  Magenfistel)  zn  betrachteo. 

Die  einzige  UnregelmiAigkeit,  welche  dieser  Tersoeh  leigt» 
besteht,  wie  man  ans  der  graphischen  Darstdlong  (pnnktirter  IWil 
der  Cnre  Tat  III)  entnehmen  kann,  darin,  daA  2^  04*  nach  ein* 
genommener  Mahlzeit  die  Temperatur  im  Rectum  um  0-58*  stieg.  Wir 
finden  also  anch  hier  eine  ähnliche  Erscheinong  wie  im  XVIL  VerMidi 
(12.  Jani);  nur  können  wir  diesmal  mit  BestimmdMit  sagen,  daft  die 
Erhöhung  nur  eine  kurzdauernde  war,  da,  wie  Tabelle  und  Gurre 
ausweisen,  die  drei  betreffenden  Beobachtungen  ziemlich  rasch 
folgten.  Der  Puls  zeigte  keine  Schwankung.  Auch  in  diesem  FUle 
gingen  wShrend  der  Beobachtung  zmei  Bandwurmglieder  ab;  über 
die  mögliche  Bedeutung  dieser  Erscheinung  verweisen  wir  aof 
Seite  31. 

Nach  Erwägung  alier  dieser  Einzelnheiten  halten  wir  uns  zu  der 
Behauptung  berechtigt,  daß  unter  den  rielen  unter  den  rerschie- 
densten  Bedingungen  Yorgenommencn  Versuchen  sich  nicht  einer 
finde,  der,  sobald  die  Verdauung  regelmäßig  vor  sich  ging,  gegen 
das  oben  aufgestellte  Gesetz  spräche. 

Es  ließe  sich  vielleicht  die  Vermuthung  aussprechen,  daß  dir 
von  uns  beobachtete  Erniedrigung  der  Temperatur  mit  einem  typi- 
schen Sinken  zusammenfalle,  ähnlich  dem,  welches  Lichten fels 
und  Fröhlich«)  bis  um  die  Mittagszeit  beobachteten,  wenn  der 
Mensch  sich  jeder  Nahrungsaufnahme  enthielt.  Dieselben  geben 
nämlich  an: 

„Bei  beiden  Beobachtern  hört  nach  der  fünfzehnten  Hunger- 
stunde, d.  i.  gerade  um  Mittagszeit,  das  fernere  Sinken  der  Tempe- 
ratur freiwillig  auf,  und  die  Temperatur  fangt  merkwürdigerweise, 
ohne  daß  eine  äußere  Ursache  auf  sie  gewirkt  hätte,  zu  steigen  an, 
und  zwar  continuirlich  bis  in  die  zwanzigste  Stunde'. 


0  R*  Lichtenfels  und  R.  Fröhlich,  Beobachtungen  über  die  GeMUe  des 
Ginget  der  Palffreqaenz  und  RSrperwirme  etc.  Denkfcbriften  der  kau.  Akad.  der 
WiMentcb.  matbem.-natarw.  Classe   III.  Bd.,  t.  Abth.,  8.  145. 


Kachdem  iiuu  LichteufeU  und  Frühlich  blos  an  sich  selbst 
die  einsehlägigeti  Versuche  vorgenommen  hahen,  blieb  uns  nichts 
Rüderes  übrig,  als  an  unserem  Magenfistelhuude-ühuliche  Versuche 
vorsu  nehm  eil. 

Über  das  Ergebniß  derselben  werden  wir  bei  eiaer  anderen 
Gelegenheit  berichlen;  für  den  jetzigen  Zweck  hat  nur  der  Umstand 
Interesse,  daß  in  zwei  Versuchen,  die  unter  ähnlichen  Bedingungen 
vorgenommen  wurden,  wie  die  von  Lichtenfels  und  Frühlich, 
bis  in  die  vierzehnte  Hungerstunde,  die  zwischen  11"  —  l**  fiel, 
ebenlnlls  ein  Sinken  der  Kürpertemperatur  beobachtet  wurde. 

Sieht  man  nun  unsere  Verdauungsversuche  an,  so  wird  man 
finden.  d.'i5  in  den  V^ersucben  1  bis  X  und  im  Versuche  XIII  die 
niedrigste  Temperatur  im  Magen  und  im  After  ebenfalls  zwischen 
11"  30°  und  I''  30"'  falle,  so  daß  die  oben  ausgesprochene  Ver- 
muthniig  eine  Berechligirng  zu  haben  scheint.  Dieselbe  verliert  aber 
jeden  Anhaltspunkt,  sobald  man  die  ZeilverhSItnisse  der  letzten  Ver- 
suche berricksiehligl. 

Die  Versuche  l  bis  X  und  der  Versuch  Xllf  wurden  Vor- 
mittags zwischen  S'/i  und  10'/,  begoimen,  und  so  mußte  na- 
türlich die  stärkste  Erniedrigung  der  Temperatur  zwischen  11'/»* 
bist '/.Mallen. 

Wir  begannen  deshalb  die  Versuche  XI,  XII.  XIV  bis  XVII 
sämmtlich  spSter  und  zwar  die  meisten  zwischen  12*'  und  1\  so  daß 
jetzt  die  niedrigste  Temperatur  ebenfalls  später  eintreten  mußte,  wie 
eben  bei  allen  anderen  gelungenen  Beobachtungen.  Für  jene  Ver- 
suche, in  welchen  dieses  VerrQcken  des  Minimums  aus  dem  oder 
K  jenem  Grunde  nicht  prScise  ausgesprochen  ist,  erlangt  die  Thatsache 
eine  große  Bedeutung,  daß  in  dem  Zeiträume,  in  welchem  in  Folge 
der  typischen  Schwankung  eine  Erhöhung  hiitle  Statt  finden  sollen, 
dlMelbe  vollständig  ausblieb. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  alle  Einwendungen  beseitigt  zu 
haben  glauben,  wullen  wir  noch  einige  weitere  Punkte  berücksich- 
tigen und  dann  am  Ende  dieser  Abhandlung  die  Ergebnisse  der 
andci-eti  Forscher  am  Menschen  besprechen. 

Bei  der  Betrachtung  unserer  Versuche  drängt  sich  die  Frage 
auf,  in  welcher  Stunde  nach  der  Mahlzeil  eigentlich  das  Minimum 
der  Temperatur  und  in  welcher  das  Maximum  eintrete.  Bei  der 
Erörterung  dieser  Angelegenheit  müssen  selbstverständlich  jene  Ver- 
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Aoü  dieser  bQndigeu  Zusammenstellung  ersieht  man,  daft  das 
Minimum  der  Temperatur  im  Magen  gewöhnlich  zwischen  der  zweiten 
und  dritten  Stunde  nach  der  Mahlzeit,  selten  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  oder  zwischen  der  dritten  und  der  folgenden  halben 
Stunde  beobachtet  wurde. 

FOr  die  Temperatur  im  After  ergeben  unsere  Beobachtungen, 
daA  sich  das  Minimum  nie  nach  der  vierten  und  nie  vor  der  ersten 
Stunde,  am  häufigsten  in  der  dritten  bis  vierten  Stunde  nach  der 
Mahlzeit  eingestellt  hat. 

Wir  sprechen  uns  in  dieser  Hinsicht  mit  der  größten  Zurück- 
haltung aus»  da  unsere  Versuche  nicht  zahlreich  genug  sind,  am 
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genauere  Zahlen  aus  ihnen  ableiten  zu  können«  auf  Grund  deren  man 
im  Stande  wäre»  weitere  Schlüsse  zu  bauen. 

Was  das  Maximum  betrifft,  so  läßt  es  sich  ungemein  schwer 
angeben,  wann  dieses  erreicht  wird»  denn  schon  ein  fluchtiger  Über- 
blick zeigt,  daß  die  Temperatur  sowohl  im  Magen  als  auch  im  After 
Yerhältnißmäßig  langsam  steigt;  auch  wäre  es  noth wendig  gewesen, 
alle  Versuche  bis  in  jene  Periode  auszudehnen»  in  welcher  die  Ver- 
dauung vollendet  war;  denn  einige  unserer  Versuche»  bei  denen 
dies  geschah»  erweisen»  daß  sich  dann  sowohl  im  Magen,  als  auch 
im  After  ein  Sinken  der  Temperatur  geltend  mache.  Das  geht  jedoch 
aus  unseren  Versuchen  deutlich  hervor»  daß  das  Maximum  der  Tem- 
peratur für  Magen  und  After  nie  vor  der  vierten  Stunde,  am 
häufigsten  zwischen  der  fünften  und  sechsten  Stunde  nach  der  Mahl- 
zeit eintrat. 

Nachdem  die  Temperatur  des  Körpers  beim  Hunde  für  ge* 
wohnlich  erst  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Stunde  nach  der 
Mahlzeft  zu  steigen  anfangt,  so  kann  man  wohl  behaupten,  daß  die 
Erhöhung  der  Temperatur  dann  beginnt,  wenn  bereits  eine  hinrei- 
chende Quantität  verdauter  Nahrung  absorbirt  und  ins  Blut  über- 
geführt wurde,  so  daß  die  Temperaturserhohung  des  Körpers  nicht 
so  sehr  mit  der  Verdauung,  wohl  aber  mit  der  Aufsaugung  gleichen 
Schritt  hält.  Ja,  es  wäre  möglich,  daß  die  Erhöhung  der  Körper- 
temperatur mit  jener  Erhöhung  der  Temperatur  in  Verbindung 
stünde»  welche  von  Bernard  während  der  Verdauung  in  der  Leber 
gefunden  wurde,  was  sich  leichter  entscheiden  ließe,  wenn  Bernard 
die  Zeit  nach  begonnener  Verdauung  genauer  angegeben  und  sich 
nicht  mit  den  allgemeinen  Ausdrücken:  en  digestion,  en  pleine 
digestian  begnügt  hätte. 

Eine  weitere  Frage  bezieht  sich  auf  die  Größe  der  Temperatur- 
erniedrigung. 

Auch  bei  dieser  Betrachtung  müssen  natürlich  jene  Versuche 
ausgeschlossen  bleiben,  bei  denen  eine  unregelmäßige  Verdauung 
nachgewiesen  ist;  anderseits  hat  man  für  die  Vergleichstemperatur 
die  Wahl  zwischen  jener,  die  vor  der  Nahrungseinnahme  und  jener» 
die  unmittelbar  nach  derselben  beobachtet  wurde. 

Beschränken  wir  uns  auf  die  Vergleichung  mit  jener  Tempe- 
ratur» die  vor  dem  Fressen  vorbanden  war»  um  der  Temperatur  der 
Nahrung  keinen  so  großen  Einfluß  auf  die  Vergleichung  selbst  zu 
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gestatten,  so  sieht  man,  daß  die  Unterschiede  sowohl  f&r  den 
Magen  als  auch  für  das  Rectum  ziemlich  betrachtlich  sind;  denn 
CS  ergibt  sich  für  den  Magen  ein  Unterschied  zwischen  0-11* 
und  0*80^,  im  Rectum  dagegen  schwankt  er  zwischen  0*03^  lind 

0-70*. 

In  jenen  Versuchen,  in  welchen  die  Nahrungstemperator  nur  um 
einen  oder  zwei  Grade  höher  oder  niedriger  war  als  die  Körper- 
temperatur, ist  auch  der  Vergleich  mit  der  unmittelbar  nach  der 
Mahlzeit  beobachteten  Temperatur  gerechtfertigt  W^ir  finden  fOr 
diese  Fälle  den  Unterschied  fllr  den  Magen  zwischen  0-28**  und 
0*78*,  för  das  Rectum  zwischen  0-28**  und  0-47*. 


Als  wir  oben  über  die  Bntwerfung  der  Curven  und  Tabellen 
sprachen,  erwähnten  wir  unter  Anderem ,  daß  wir  immer  blos  die 
Temperatur  des  Speisebreies  berficksichtigten ,  welche  beim  Ein- 
fQhren  des  Thermometers  bis  zu  derselben  Tiefe  beobachtet  wurde. 
Schon  die  ausführlich  mitgetheilten  Versuche  zeigen  aber,  daß  wir 
es  selten  unterlassen  haben,  das  Instrument  mehr  oder  weniger  tief 
einzufuhren  und  dies  geschah  auch  bei  allen  tabellarisch  zusammen- 
gestellten Versuchen. 

Bei  genauer  Durchmusterung  unserer  Versuchsprotokolle  finden 
wir  nun,  daß  man  beim  Tieferfuhren  des  Thermometers  bald 
eine  gleiche,  bald  eine  niedere,  bald  eine  höhere  Temperatur 
gefunden,  als  in  jener  Tiefe,  die  wir  zum  alseitigen  Vergleiche 
gewählt  haben  (66  bis  78  Mm.).  Wir  wollen  nun  diese  Angabe 
mit  einigen  wenigen  von  den  vielen  uns  zu  Gebote  stehenden 
Beispielen  belegen.  Wir  unterlassen  naturlich  die  Aufzeichnung 
jener  Beobachtungen,  bei  denen  wir  trotz  des  verschieden  tiefen 
Standes  des  Thermometers  immer  dieselbe  Temperatur  erhielten. 
Die  mitzutheilenden  Beobachtungen  gewinnen  dadurch  an  Wich- 
tigkeit, daß  bei  derselben  Beobachtungsreihe  das  Thermometer  aus 
der  Magenhöhle  nicht  herausgenommen,  sondern  einfach  mit  dem 
Finger  tiefer  gedrückt  oder  höher  gezogen  wurde,  so  daß  die 
Ablesungen  auch  etwas  rascher  aufeinanderfolgen  konnten,  und 
dieselben,  wenn  auch  nur  wenige  vorgenommen  wurden,  doch  ver- 
läßlich sind. 

Wir  beginnen  mit  jenen  Beobachtungen,  bei  welchen  eine  Er- 
niedrigung der  Temperatur  Statt  fand. 
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L  Tenieh,  8.  Febriar. 

8**  40"  Nachmittag.  —  7  Standen  18  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  78  Mm.  tief:  39-35  -  39-38  —  39*38 

84    «      ,      39-31  —  39-30  —  39-25 

IT.  Tersach,  M.  Febriar. 

12^  00"  Mittag.  —  2  Stunden  18  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    90  Mm.  tief:  38-93 

117    ,      „     38-80  —  38-78  —  38-80 
90    „       ,      38-95 
72    ,       ,      3890 
117    ^       „     38-82  —  38-82. 
8^  48"  Nachtnittag.  —  8  Stunden  nach  der  Mahlzeit : 
Thermometer  78  Mm.  tief:  39-48  —  39-48 

90    »       «      39-38  —  39-36  —  39-34. 


II.  Vertoeh  i%m  14.  lal. 

^h  Q^m  ffachmittags.  —  8  Stunden  28  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    78  Mm.  tief:  39-28  —  39-29  —  39-28  —  39-29 

102    n      „     39-22  —  39-21  -  39-21. 
gh  Q'jm  Nachmittags.  —  6  Stunden  25  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  78  Mm.  tief:  39-11  —  3911 

90    «       „      3908  —  39-08. 
gh  23m  fi^achmittags.  —  7  Stunden  40  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    78  Mm.  tief:  39-30  —  39-31  —  39-30 
^  102    «      ^      39-22  -  39-22  —  39-21. 

I.  Yersaeh  i%m  2(.  Xai. 

|h  14»  Nachmittags.  —  3  Stunden  38  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  78  Mm.  tief:  39-00  —  3900 

120    „      ,     38-95  —  38-93. 
Das  Thier  nießt  und  das  Thermometer  zeigt  augenblicklich 
39-00,  obwohl  das  Instrument  in  dieselbe  Lage  zurück- 
gebracht wurde. 
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L  Tcmck  TMi  fiL  fftfiir. 

12^  l<r  Mittap.  —  1  Sfude  40  Mhiatea  nch  der  Mahheit: 
Tbenioflieter  84  Mm.  tief:  3925  —  39-2S 

»3    ,      .     39-30  —  30-80. 

t^  45*  Xaehmitlagf.  —  8  Staaden  15  MiDoten  naeli  d«-Mahlieit: 
Thermometer    84  Mm.  tief:  39-40  —  39-40  —  39-41 

102    .      »      39-48  —  39-48  —  39  48. 

T.  Tertieh  tmi  18.  iekraar. 

11^  IS""  Vormittags.  —  1  Stunde  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  66  Mm.  tief:  39-08  —  39-08 

84  «  «  39-10  —  39  10 
66  ^  ^  3901  —  3900 
75    „      n     3905. 

12^  00*  Mittags.  —  1  Stunde  45  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  66  Mm.  tief:  38*65  —  38-65 

90  ^  ^  39-72  —  38-72 
66    «      «     38-69  —  38-68. 

1^  24"  Nachmittags.  —  3  Stunden  10  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  66  Mm.  tief:  38-55  —  38-55 

90    «      «     38-70  — 38-74. 
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2^  40"  Nachmittags.  —  4  Stunden  2S  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  66  Mm.  tief:  3908  —  3908 

90    «      «      3913  —  3914  —  3914. 


II.  Ter  sieh  fem  14.  lal. 

1^  30**  Nachmittags.  —  2  Stunden  SO  Minuten  nach  der  Mahlzeit 
Thermometer    78  Mm.  tief:  3898  —  39*00 
Thermometer  114    „      «      3905  —  3905  —  3905 

78    ,      ,      3901. 

X.  Tersaeh  fem  26.  lai. 

10*"  58*"  Vormittag.  —  1  Stunde  18  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    78  Mm.  tief:  38-98  —  38-98  —  38-98 

120    „       n     3905. 

Schon  aus  diesen  wenigen  Beispielen,  und  umsomehr  aus  der 
Gesammtmenge  der  diesbezüglichen  Beobachtungen  erhellt,  daß 
sowohl  die  Erniedrigung  als  auch  die  Erhöhung  der  Temperatur 
beim  TiefeinfGhren  des  Thermometers  höchst  schwankende  Verhält- 
nisse darbieten;  oft  beobachtet  man  eine  Erniedrigung,  manchmal 
selbst  um  0-28^,  oft  dagegen  eine  Erhöhung,  sogar  um  0*20^,  und 
in  anderen  Fällen  wiederum  findet  man  gar  keinen  Unterschied.  Man 
sieht  ferner,  daß  diese  wechselnden  Befunde  sowohl  in  einem  und 
demselben  Versuche,  als  auch  unter  den  verschiedensten  Jicitverhält- 
nissen  yorkommen,  daß  also  weder  die  Erniedrigung  noch  die  Erhö- 
hung der  Temperatur  in  der  Nähe  der  Schleimhaut  in  irgend  einer 
Beziehung  zur  Stunde  nach  der  Mahlzeit  steht  und  daß  insoferne 
auch  kein  Zusammenhang  mit  der  Erniedrigung  und  Erhöhung  der 
Körpertemperatur  angenommen  werden  kann.  Es  steht  ferner  auch 
die  Thatsache  fest,  daß  eine  kräftige  und  plötzliche  Bewegung  des 
Zwerchfells,  durch  die  nothwendigerweise  auch  der  Magen  sammt 
Inhalt  eine  Erschütterung  erfahren  muß,  im  Stande  ist,  eine  Tempe- 
raturerhöhung jener  Schicht  des  Speisebreies  herbeizufuhren,  die  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Schleimhaut  gelegen  ist,  auch  wenn  die  Lage 
des  Thermometers  unverändert  blieb. 

Obwohl  es  nun  scheint,  daß  für  alle  diese  Erscheinungen  sich 
schwer  ein  gesetzmäßiger  Zusainmenhang  finden  lasse,  so  dürfte  ein 
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wolcher  doch  plausibel  werden,  wenn  mn  der  niehiteheadcm  Bctnck- 
tong  folgt. 

Bei  der  Gestalt,  welche  uaser  Thennomeler  besitzt  oad  hd  der 
Einfuhningsweise  desselben  in  die  Magenhöhle,  kann  es  die  Magea- 
schleimhaat  nor  mit  seiner  Spitze  berühren,  so  daA  wir,  besonders 
wenn  der  Magen  mit  Nahrung  gefüllt  ist  und  das  ThermoaMter  bis 
zur  BerAhrung  der  Sehleimhaut  selbst  eingeführt  wurde,  aiemals 
Aber  die  eigentliche  Temperatur  derselben  Aufsdbhft  erbieltea, 
sondern  blos  deijenigen  Schichten  des  Speisebreies,  welehe  sieh 
der  Sehleimhaut  am  nächsten  befanden,  denn  ron  diesen  dieia 
wird  der  Quecksilberbehälter  allseitig  umgeben.  Was  die  E^ea- 
temperatur  der  Schleimhaut  betrifik,  können  wir  uns  daher  nur 
auf  die  Beobachtung  stutzen,  daß  sie  während  der  Verdauung 
röther  erscheint,  als  bei  leerem  Magen,  so  daß  man  wohl  be- 
rechtigt ist,  anzunehmen,  daß  auch  ihre  Temperatur  etwas  höher 
sei,  wofür  noch  die  Thatsache  spricht,  daß  auch  in  anderen  dru- 
sigen Organen  eine  Erhöhung  der  Temperatur  während  ihrer  Tbätig- 
keit  gefunden  wurde. 

Es  kann  nun  einerseits  keinem  Zweifel  unterli^en,  daß  die 
Umwandlung  der  Albuminsubstanzen  in  Peptone  am  rasehesten  und 
ergiebigsten  in  der  Nähe  der  Schleimhaut  vor  sich  gehe,  und  es  wird 
andererseits  allgemein  angenommen,  daß  der  Übergang  der  Nahrung 
in  das  Duodenum,  nicht  allmäblig,  der  fortschreitenden  Verdauung 
gemäß,  sondern  in  gewissen  Perioden  geschehe. 

Faßt  man  nun  alle  diese  Punkte  ins  Auge  und  berucksieht^ 
man  zugleich,  daß  diejenige  Schicht,  in  welcher  eine  niedere  Tem- 
peratur so  häufig  beobachtet  wurde,  zwischen  zwei  Lagen  liegt, 
nämlich  der  Magenschleimhaut  und  der  mittleren  Schicht  des  Speise- 
breies, welche  letztere  in  den  bezuglichen  Fällen  eine  höhere  Tem- 
peratur inne  hat,  so  kann  man  die  Ursache  der  Temperalurerniedri- 
gung  nur  in  die  erstgenannte,  der  Schleimhaut  anliegende  Schicht 
des  Speisebreies  versetzen. 

Wir  haben  auch  bereits  oben  die  naheliegende  Vermuthung  aus- 
gesprochen, daß  bei  der  Umwandlung  der  Albuminsubstanzen  in 
Peptone  eine  gewisse  Menge  Wärme  latent  werde,  und  erwähnt,  daß 
sich  gegen  diese  Annahme  vom  theoretischen  Standpunkte  zwar  nichts 
einwenden  lasse,  daß  es  uns  bis  jetzt  aber  nicht  gegluckt  sei,  dafür 
den  experimentellen  Beweis  zu  liefern,  was  wir  sehr  bedauern  müssen. 
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da  unsere  Erklärung  durch  diesen  Beweis  die  sicherste  Grundlage 
erhalten  hatte. 

Gehen  wir  nun  auf  Grundlage  der  eben  erörterten  Punkte  an 
di^  praktische  Anwendung  derselben  auf  die  beobachteten  Erschei. 
nungen. 

Sobald  die  Nahrungen  mit  der  Magenschleimhaut  in  Berührung 
kommen,  beginnt  eine  Hyperamie  und  mit  ihr  auch  eine  Erhöhung 
der  Temperatur  der  Magenschleimhaut,  so  daß  nach  und  nach  auch 
die  zuiiSchstliegenden  Schichten  des  Speisebreies  eine  Temperatur- 
erhöhung erfahren  können.  Gleichzeitig  hat  auch  die  Secretion  des 
Magensaftes  begonnen,  wodurch  die  Umwandlung  der  Albumin- 
substanzen in  Peptone  eingeleitet  wird;  ist  diese  Umwandlung  ener- 
gisch genug,  so  wird  von  da  an  keine  weitere  Erhöhung  der  Tem- 
peratur Statt  finden,  sie  wird  sogar  nach  und  nach  sinken,  und  falls 
die  Umwandlung  hinlänglich  rasch  fortschreitet,  wird  man  statt 
einer  mit  der  mittleren  Schicht  gleichen  Temperatur  eine  niedrigere 
finden. 

Wird  nun  diese  schon  verdaute .  Schicht  durch  was  immer  für 
eine  Ursache  entfernt,  so  treten  neue  Lagen  des  Speisebreies  mit 
höherer  Temperatur  an  die  Stelle  der  ersteren,  um  nun  denselben 
Cyklus  von  Temperaturabstufungen  durchzumachen,  wie  die  so  eben 
entfernten. 

Wird  die  der  Magenschleimhaut  anliegende  verdaute  Schicht 
dagegen  nicht  entfernt,  so  muß  sie  nach  und  nach  die  Temperatur 
der  Schleimhaut  annehmen. 

Unsere  Erklärung  enthält  freilich  noch  viel  hypothetisches; 
wir  sind  aber  nicht  im  Stande,  an  ihre  Stelle  eine  andere,  bessere 
zu  setzen;  zur  Unterstützung  derselben  sei  noch  Folgendes  angeführt : 

Unter  den  angeführten  Beispielen  findet  sich  auch  eines  aus 
dem  Versuche  vom  26.  Mai  (X).  Wir  sehen  dort,  daß  in  Folge  des 
Nießens  die  Temperatur  der  tieferen  Schicht  des  Speisebreies  um 
0*07 stieg,  und  können  uns  dies  nicht  anders  erklären,  als  daß  durch 
die  Nießbewegung  die  in  der  Nähe  der  Schleimhaut  befindliche 
Speisebreischicht  entfernt  wurde.  Ist  dies  richtig,  so  mußte  man 
dieselbe  Erscheinung  beobachten,  wenn  der  Hund  zum  Nießen 
gezwungen  wurde.  Wir  nahmen  daher  im  Verlaufe  desselben  Versuches 
Anlaß,  dieses  Experiment  vorzunehmen;  wir  gaben  dem  Hunde 
etwas  Ammoniak  zu  riechen,  worauf  einige  Nießbewegungen  und 
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alsbald  auch  Steigen  der  Temperatur  in  der  tieferen  Scbiehte  des 
Spei5ebreies  erfolgte,  wahrend  die  höheren  Schichten  ihre  Tempe- 
rator nicht  veränderten,  sondern  sieh  nachher  fast  eben  so  warm 
zeigten,  n  ie  früher,  ond  wir  hätten  bei  fortgesetzter  Beobachtaog 
gewiß  die  frühere  Temperatur  erhalten. 


Nachdem  Ton  Tiefen  Beobachtern  der  Eiufluft  der  Rabe  oad 
Bewegung  der  Korpertemperatur  studirt  wurde,  und  die  Resaltate 
eine  erfreuliche  Übereinstimmung  zeigen,  nachdem  femer  der  Einflofi 
vieler  anderer,  ftufterlich  oder  innerlich  auf  den  Körper  wirkender 
Ursachen  oder  der  im  Organismus  selbst  vor  sich  gehenden  Lebens- 
processe  in  den  Kreis  der  Beobachtung  gezogen  ward  und  endlieh 
wir  mit  der  vorliegenden  Arbeit  besonders  die  Beziehung  zwischen 
Verdauung  und  Temperaturs Veränderung  des  Körpers  klarer  beleuchtet 
zu  haben  glauben,  schien  es  uns  von  besonderem  Interesse,  von 
allen  den  angegebenen  Momenten  hauptsächlich  die  momentane 
Wirkung  einer  verhältnißmäßig  kalten  oder  warmen  Nahrung  ein- 
gehender zu  betrachten.  Wir  wollen  dadurch  zeigen,  wie  wichtig 
für  Versuche  solcher  Art,  wie  die  unserigen,  die  Angabe  der  Tem- 
peratur der  Nahrung  sei,  welch  große  Fehlerquellen  aus  der  Ver- 
nachlässigung dieser  Vorsichtsmaßregeln  erwachsen  und  wie 
erschwert  unter  solchen  Umständen  die  Vergleichung  und  Wür- 
digung anderweitig  unternommener  Versuche  werde.  Zugleich 
bestätigten  wir  dadurch  die  diesbezüglichen  Beobachtungen  von 
Lichtenfels  und  Fröhlich,  die  sich  bei  der  Besprechung  des 
Einflusses  des  kalten  Wassers  auf  die  Korpertemperatur  folgender- 
maßen äußern  *) : 

„Es  ist  gewiß,  daß  auch  die  Körpertemperatur  auf  sehr  kurze 
Zeit  herabgesetzt  wird;  indeß  kann  in  den  hierüber  angegebenen 
Versuchen  die  örtliche  Wirkung  des  Wassers  auf  die  Temperatur 
des  Mundes  von  der  Gesammtwirkung  nicht  vollkommen  getrennt 
werden**. 

Die  Messungen  scheinen  nämlich  in  der  Mundhöhle  vorgenommen 
worden  zu  sein. 


0  R.  LicbtenfeU  und  R.  Fröhlich,  1.  c.  S.  132. 
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'  Schon  aus  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  läßt  sich  ent- 
nehmen, daß  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  die 
Körpertemperatur  von  jener  der  Nahrung  beeinflußt  wurde;  wir  ver- 
weisen in  dieser  Beziehung  auf  die  Versuche  VIII,  IX,  XIII,  XIV, 
XVII,  bei  welchen  nach  der  Aufnahme  der  warmen  Nahrung  die  Tem- 
peratur im  After  etwas  stieg;  wir  wollen  dagegen  auch  nicht  ver- 
schweigen, daß  in  einigen  anderen  Versuchen  X,  XI,  XII,  XIV,  XVI 
trotz  der  höheren  Temperatur  der  Nahrung  die  des  Korpers  nicht 
stieg,  sondern  im  Gegentheil  eine  größere  oder  geringere  Erniedri- 
gung erfuhr.  Die  letztgenannten  Versuche  wurden  oben  bereits 
eines  Weiteren  besprochen. 

Um  nun  für  die  Entscheidung  dieser  Frage  ganz  reine  Versuche 
zur  Verfugung  zu  haben,  entschlossen  wir  uns,  eine  besondere  Ver- 
suchsreihe zu  beginnen,  um  den  Einfluß  der  Temperatur  der  Nah- 
rung oder  der  Getränke  auf  die  Gesammttemperatur  des  Körpers 
festzustellen. 

Zu  diesen  Experimenten  eignete  sich  ganz  vorzüglich  unser 
Fistelhund. 

Tersich  v#m  6.  Jili  aoi  Fistelhude. 

Beobuchtung  im  Rectum. 

1.  Um  3»»  65"  39S3  —  39SS  —  39-51  —  39-44—0 

39-41  —  39-40  —  39-36  —  39  35  — 
39-34.  4»'  06». 

Die  Temperatur  des  Rectums  hatte  mit  39-66  ihr  Maximum 
erreicht;  das  besonders  später  langsam  folgende  Sinken  ist 
auf  Rechnung  der  vollkommenen  Ruhe  zu  setzen,  in  welcher 
der  Hund  während  der  ganzen  Untersuchung  verharrte. 

2.  Nun  wurden  4**  06*  durch  die  Bohrung  des  Stöpsels  vorsichtig 
150  Grm.  Wasser  von  12^6  gegossen,  davon  floß  jedoch  ein 
Theil  seitlich  an  der  Canüle  wieder  heraus;  der  Hund  blieb 
dabei  ganz  ruhig,  das  Thermometer  wurde  von  Beginn  her 
aus  dem  Rectum  nicht  herausgenommen.  Auf  diese  Weise  läßt 


1)  In   dieser   wie  in   allen  folgenden  Beobaehtangen   wurde  die  Kdrpertenperator 

immer  von  Minute  zu  Minute  notirt 
Sitab.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abth.  49 
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sieh  der  gaoxe  Veriaof,  wie  er  ■■■  mi^etbeflt  «rird.  sehr  gatu 
verfolgen. 

3.  4^  07'  (UDuaterbroeheoer  Anseblofi  ao  Serie  1). 

3»-33  —  39-32  —  39-22  —  39-12  —  39-10 
3910  —  39-05  —  39^1  —  38  98  —  38-93 
38-90  —  38-86  —  38  83  -  38.83  —  38-82 
38-81  -  38-80  —  38-80  —  38-79  —  38-79 
38-80  —  38  80  38-80  —  38  80  —  38-81 
38-82  —  38-83  —  38-84  —  38-»4.        4'  35- 

I 

Schon  in  der  dritten  Minute  beginnt  das  Sinken,  welches 
im  Allgemeinen  anfangs  sehr  rasch,  später  langsamer  erfolgt; 
nach  19  Minuten  hat  die  Temperatnremiedrigung  ifir  Maximom 
erreicht,  und  ron  nun  beginnt  langsam  und  allmählig  das 
Steigen.  Die  Erniedrigung  der  ersten  19  Minuten  betrug  im 
Ganzen  0*54^. 

In  diesem  Falle  wirken  zwei  Momente  Tereint  auf  das 
Sinken:  die  vollkommene  Ruhe  des  Hundes  und  die  niedrige 
Temperatur  des  Wassers;  daß  die  letztere  unrergleichlich 
mehr  dazu  beitrSgt,  erweist  ganz  deutlich  die  Vergleichung  der 
ersten  und  zweiten  Zahlenreihe,  wobei  wir  darauf  aufmerksam 
machen,  daß  das  Eingießen  des  Wassers  in  die  Magenhohle 
dann  vorgenommen  wurde,  als  die  Körpertemperatur  nur  noch 
succesive  um  0*01  sank,  so  daß  man  annehmen  muß,  daß  in 
der  folgenden  kurzen  Zeit  sich  kein  auffallendes  Sinken  mehr 
gezeigt  hätte. 

4.  Um  5^  44"^  wird  eine  neue  Beobachtung  im  Rectum  begonnen, 
sie  ergibt: 

3942  —  39  60  —  39-63  —  39  66  —  39  60 
3948  —  39-42  —  39-40  —  3940  —  3939 
39-39.  6*"  66-. 

Sie  ist  der  obigen  sub  1  gleichzustellen. 

6.  Um  6*"  00-  verzehrt  der  Hund  eine  aus  Blut  und  Vegetabilien 
bestehende  Nahrung  (Blutwurst)  von  der  Temperatur  49^  und 
brauchte  dazu  drei  Minuten.  Unmittelbar  daran  schließt  sich 
folgende  Beobachtung: 
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6.  6^  03-.  39-49  —  39-60  —  39-62  —  39-62  —  89-62 

39-59  —  39-S7  —  39-62  —  39-81.     6"*  13-. 

und  8  Minuten  spater: 

7.  6»'  21-.  39-48  —  39-50  —  39-51  —  39-51  —  39-50 

39-50  —  39-50.  6«*  27-. 

Dieser  Versuch  zeigt  also,  daß  die  hohe  Temperatur  trotz 
der  hier  als  hemmendes  Moment  wirkenden  Ruhe  ein  Steigen 
der  Körpertemperatur  bewirkt. 


Tersieh  t#m  7.  Jill. 

Temperatur  im  Rectum: 

8.  Um  4«»  24-.  39-75  —  39  80  —  39-80  —  39-76  —  3^-70 

39-70  —  39-74.  4''  32-, 

9.  Um  4*"  32?5  werden  100  Grm.  Wasser  von  46^  in  den  Magen 
gegossen,  die  weiteren  Versuchsbedingungen  waren  durch- 
gehends  wie  oben  unter  1. 

Die  ununterbrochen  fortgesetzte  Beobachtung  ergibt : 

4»^  33-.  39-68  -  39  69  —  39-69  —  39-70  —  39-70 
39-70  —  39-70  —  39-71  —  39  71  —  39-76 
39-80  —  39-80  —  39-81  —  39-80  —  39-76 
39-76  —  39-77  —  39-73  —  39-71  —  39-71 
39-69  —  39-68  —  39  63.  4»'  55-. 

Am  Ende  der  Beobachtung  enthielt  der  Magen  fast  noch 
die  ganze  Menge  des  eingegossenen  Wassers. 

Dieser  Versuch  erscheint  uns  einer  näheren  Betrach- 
tung werth. 

In  der  ersten  sub  8  angeführten  Zahlenreihe  findet  man 
die  Wirkung  der  Ruhe  des  Hundes  in  einem  Sinken  ausgeprägt, 
welches  binnen  8  Minuten  0-12^  beträgt;  bei  längerem 
Beobachten  hätte  dasselbe  wahrscheinlich  noch  weiter  an- 
gehalten. 

Ein  oder  höchstens  zwei  Minuten  nach  dem  Eingießen  des 
warmen  Wassers  trat  schon  die  Temperaturerhöhung  ein 
und  erreichte  in  12  Minuten  das  Maximum;  die  Erhöhung 
betrug  0-1 3  \ 

49* 
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Daß  die  Erhöhung  der  Korpertemperatur  nieht  kräftiger 
wurde,  hängt  von  mehreren  Umstanden  ab.  Zum  ersten  war 
der  Unterschied  zwischen  der  Körpertemperatur  des  Hundes 
und  jener  des  eingegossenen  Wassers  bloA  6*32  ,  und  zudem 
ist  die  Wassermenge  nicht  beträchtlich;  zweitens  ist  nicht 
zu  vergessen,  daß  die  Temperatur  des  Hundes  schon  an  und 
für  sich  eine  ziemlich  hohe  war,  so  daß  die  nachfolgende 
Erhöhung  in  keinem  Falle  hätte  eine  große  sein  können; 
drittens  kommt  noch  dazu  die  Ruhe  des  Hundes  während  der 
Beobachtung,  durch  welche  das  Steigen  der  Temperatur  wenig- 
stens verlangsamt  wird. 

10.  Nachdem  der  Hund  für  einige  Zeit  frei  gelassen  war»  wieder- 
holten wir  den  Versuch  mit  kaltem  Wasser, 

Beginn  der  Beobachtung  um 

K«*  30-  39  84  —  39-90  -  39-90  —  39-93  —  39-90 
39.90  —  39-90  —  39-89  —  39-88  —  3984 
39-82  —  39  80  —  39-80  —  39-80.      8**  4K-. 

11.  Um  5^  4S-  werden  durch  die  FistelofTnung  100  Grm.  Wasser 
von  12-5**  eingegossen. 

S»'  46-  39  81  —  39  79  —  39  70  —  39-60  —  39-61 
39S7  —  39-55  —  39-49  —  39-40  —  39-37 
39.28  —  39-28  —  39  27  —  39-26  —  39-23 
39-21  —  39-20  —  39-20  —  3919  —  39-19 
3919  —  3919  —  39  19  —  39-20  —  39-20 
39-21  —  39-22  —  39-25.  ö"»  13-. 

Diese  Serie  stimmt  mit  der  sub  3  angeführten  so  vollkommen 
überein,  daß  uns  nur  die  Bemerkung  hinzuzufügen  bleibt,  daß  in 
diesem  Falle  die  Temperatur  um  0*62,  also  etwas  mehr  als  in  dem 
früheren  analogen  Versuche,  gesunken  ist. 

Auf  dieselbe  Weise  wurden  an  dem  zweiten  Hunde  (ohne 
Magenfistel)  Temperaturbestimmungen  vorgenommen;  die  vorge- 
legte Nahrung  war  zur  gewünschten  Temperatur  abgekühlt. 

Temperaturbestimmung  im  Rectum: 

1.  4**  51-  39-40  —  39-65  —  39-72  —  39  73  —  39-70 
39-70.  4'»  57-. 


Untersiiehuiigen  über  das  Verhalten  der  Temperatur  im  Magen  etc.  743 

2.  Um  6^  00*  verzehrt  der  Hund  275  Grm.  einer  aus  Blut  und 
Vegetabilien  bestehende  Nahrung  von  IK  8. 

3.  Die   Temperaturbestimmung    wird   allsogleich   wieder   aufge- 
nommen; sie  ergibt: 

5*'  02-  39-30  —  39  30  —  39-28  —  39-21  —  39-20 
3920  —  39-18  —  39-15  —  8913  —  3910 
3910  —  3908  —  39  05  —  3901  —  3900 
3900  —  38  99  —  3898  -  38-96  —  38-90 
38-90  —  38-89  —  38-89  —  38-89  —  38-89 
38-89  —  38-89  —  38-89  —  38-89  —  38-89 
3889  —  38-89.  «"^  34- 

Auch  dieser  Versuch  erweist,  wie  die  analogen  früheren,  daß 
durch  kalte  Speisen  die  Korpertemperatur  herabgesetzt  wird.  Wir 
sind  jedoch  hier  nicht  im  Stande  mit  vollkommener  Sicherheit  anzu- 
geben, wann  eigentlich  das  Sinken  der  Temperatur  begann,  denn 
zwischen  der  letzten  Bestimmung  vor  und  der  ersten  nach  dem 
Fressen  liegt  ein  kurzes  Intervall  von  7  Minuten»  und  es  ist  nicht 
leicht  denkbar ,  daß  die  kalte  Nahrung  allein  binnen  3  Minuten  eiu 
Sinken  der  Temperatur  um  0*40**  bedungen  habe.  Leichter  läßt  sich 
annehmen,  daß  vor  dem  Fressen  irgend  eine  weiter  nicht  bestimm- 
bare Ursache  die  Erhöhung  der  Temperatur  verursachte.  Wir 
mußten  deßhalb  als  Vergleiehstemperatur  die  annehmen,  welche 
unmittelbar  nach  dem  Fressen  sich  ergab. 

Die  Körpertemperatur  erreichte  auch  hier  nach  24  Minuten  den 
niedrigsten  Stand;  der  Unterschied  betragt  0*41**.  Diese  starke 
Erniedrigung  hält  zum  Unterschiede  von  den  früheren  Versuchen  mit 
bloßem  kalten  Wasser  sehr  lange  an,  so  daß,  obwohl  die  Beobachtung 
durch  11  Minuten  fortgesetzt  wurde,  nicht  die  geringste  Erhöhung 
eintrat,  was  wohl  darin  seinen  Grund  hat,  daß  die  Menge  der  verab- 
reichten Nahrung  beinahe  dreimal  so  groß  war,  als  jene  des  ein- 
gegossenen Wassers;  auch  ist  es  möglich,  daß  das  Verharren  in 
der  tieferen  Temperatur  der  bereits  eingeleiteten  Verdauung  ange- 
höre, durch  welche  sonach  das  Steigen,  wenn  nicht  verhindert,  so 
doch  verzögert  werden  kann. 

So  ergänzen  also  diese  letzten  Versuche,  wie  bereits  bemerkt, 
die  Angaben  von  Lichtenfels  und  Fröhlich,  welche  sich  auf  die 
Erniedrigung  der  Temperatur  nach  der  Aufnahme  kalter  Speisen 
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beziehen,  und  bestätigen  jene  von  Braune i)  am  Menschen  gewon- 
nenen Erfahrungen,  daß  nämlich  durch  die  Aufnahme  von  warmen 
Speisen  die  Korpertemperatur  eine  mit  dem  Thermometer  nachweis- 
bare Erhöhung  erfahrt,  so  daß  das  Warmegefuhl,  welches  darnach 
gewöhnlich  eintritt,  in  der  besagten  Erhöhung  eine  hinreichende 
Begründung  findet,  doch  sei  hier  ausdrücklich  bemerkt,  daß 
Braune  die  Temperatur  der  Speisen  nicht  mit  dem  Thermometer 
gemessen,  sondern  nur  beiläufig  geschätzt  hiit. 

Wir  wollen  nun  zum  Schlüsse  einen  Einblick  in  jene  Versuche 
nehmen,  welche  andere  Forscher  beim  Menschen  anstellten,  um 
daran  einige  Bemerkungen  zu  knüpfen. 

Von  allen  Physiologen  werden  bei  Besprechung  der  thierischen 
Wärme  die  Arbeiten  von  J.  Davy  und  die  von  Hallmann  angeführt, 
ohne  daß  sie  jedoch  eine  weitere  Quelle  angeben.  Wir  gaben  uns 
alle  Mühe  die  Abhandlungen  dieser  beiden  Forscher  ausfindig  zu 
machen,  aber  die  Böcher  und  Zeitschriften ,  welche  uns  zu  Gebote 
standen,  enthielten  keine  Angaben,  die  von  uns  hätten  benutzt  werden 
können,  und  die  Tabellen,  welche  in  Ludwigs  Physiologie  aus  den 
Beobachtungen  Davy^s  über  den  täglichen  Gang  der  Körper- 
temperatur bei  Aufnahme  von  Nahrung  mitgetheilt  wird,  ist  für  eine 
eingehende  Kritik  nicht  geeignet,  weil  sich  die  Beobachtungen  in 
sehr  verschiedenen  Zeitintervallen  folgen.  Wir  bedauern  dies  um  so 
mehr,  weil  J.  Davy,  der  englischen  Sitte  gemäß,  die  Hauptmahlzeit 
um  6'6^  (wahrscheinlich  6*"  30"")  und  eine  Stunde  darnach,  also 
um  7 '5**  (wahrscheinlich  7**  30"),  den  Thee  nahm.  Es  liegen  somit 
andere  Mahlzeitstunden  vor,  als  bei  den  deutschen  Beobachtern. 
In  der  obgenannten  Tabelle  finden  wir  ferner,  daß  die  Körper- 
temperatur trotz  Mittagessen  und  Thee  in  der  ersten  Stunde 
weiter  sank,  was  zu  Gunsten  unserer  Angaben  sprechen  könnte; 
leider  verliert  diese  Zahl  jede  Bedeutung,  wenn  man  bedenkt, 
daß  in  den  nächstfolgenden  vier  Stunden  keine  weitere  Beobachtung 
mehr  gemacht  wurde,  so  daß  ebenfalls  der  geringen  Erhöhung  von 
0*22  (im  Vergleich  zur  Beobachtung  von  7*6*),  welche  um  11  Uhr 
Nachts  erhalten  wurde,  kein  Werth  beigelegt  werden  kann. 


I)  Dr.  Wilh.  Braune,  Ein  Fall  von  anus  prueternaturalis,  rott  Beitrig^en  sur  Phjtio- 
logie  der  Verdaunug;  Virchow*«  Arch.  für  pathol.  Anat  etc.  1890,  19.  Bd. 
S.  484. 
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Die  Dissertation  von  Gierse  war  uns  bis  jetzt  auch  nicht 
zuganglich,  und  der  Auszug,  der  sich  in  dem  Bericht  über  die  Fort- 
sehritte der  Physiologie  im  Jahre  1842  in  Müller's  Archir,  Jahr- 
gang 1843  findet,  enthält  leider  keine  auf  unsere  Untersuchung  sich 
beziehenden  Daten. 

Dagegen  können  wir  uns  eingehender  mit  den  Beobachtungen 
von  BärensprungO  und  mit  jenen  von  Lichtenfels  und  Froh* 
lieh  beschäftigen. 

Bärensprung  hat  seine  eigene  Temperatur  unter  der  Achsel 
vom  December  1849  bis  März  1850  43mal  gemessen  und  die  fßr  je 
zweistündige  Zeiträume  gewonnenen  Mittelzahlen  in  einer  Tabelle 
S.  160  zusammengestellt.  Es  ist  nun  ersichtlich,  daß  die  Beobach- 
tungen, auf  diese  Weise  vorgenommen,  durchaus  nicht  genügend 
sind,  um  ein  Bild  des  Temperaturganges  unter  dem  Einfluß  der 
Nahrung  zu  gewinnen,  ja  man  wäre  berechtigt  zu  zweifeln»  ob  die 
einzelnen  berechneten  Mittelzahlen  überhaupt  verläßlich  genug 
sind,  da  die  Zahl  der  Beobachtungen  für  jede  Tageszeit  eine 
sehr  beschränkte  ist,  ja  sich  manchmal  auf  eine  einzige  redu- 
cirt  Bärensprung  betrachtet  die  Temperaturerhöhung  nach 
dem  Schlafe  und  nach  der  Mittagsmahlzeit  nicht  von  dieser  Ur^ 
Sache  bedungen,  wohl  aber  als  eine  typische,  wie  aus  folgenden 
Worten  (S.  163),  die  sich  auf  die  Mahlzeit  beziehen,  deutlich  her- 
vorgeht : 

»Auf  der  anderen  Seite  mußte  die  Abendmahlzeit  eine  ähnliche 
Steigerung  der  Temperatur  nach  sich  ziehen,  wie  die  Mittags- 
mahlzeit, wenn  wirklich  die  Aufnahme  und  Assimilation  der  Nah- 
rungsmittel als  Ursache  derselben  betrachtet  werden  konnte,  was 
nicht  der  Fall  ist.  Als  ich  mich  des  Mittagsbrodes  zur  gewohnten 
Stunde  enthielt,  fand  nichtsdestoweniger  eine  Zunahme  der  Tem- 
peratur statt,  wenngleich  weniger  schnell,  als  dies  an  anderen 
Tagen  zu  geschehen  pflegte.  Man  sieht  hieraus,  daß  die  Undu- 
lationen  der  Temperatur  typische  sind,  und  durch  eine  Ver- 
änderung der  Lebensweise  wohl  modificirt  aber  nicht  aufgehoben 
werden  können." 


*)  F.  T.  Birensprttng,  Untersnchongen  über  die  Temperaturrerhlltnitie  des 
Foetus  and  des  erwachsenen  Menscben  im  gesunden  und  kranken  Zustande,  1.  Art. 
M&ller*!  Arch.  für  Anat,  Physiol.  etc.  Jahrg.  1851. 
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Unsere  oben  angeführten  Versuche  zeigen  aber  zur  Genüge,  daß 
der  typische  Gang  der  Korpertemperatur  in  Folge  der  Verdtuung 
und  Absorption  eine  so  eingreifende  Änderung  erleiden  kann,  daß 
derselbe  nicht  mehr  erkennbar  ist. 

Die  Messungen  von  Lichtenfels  und  Fröhlich  zeugen  von 
einer  großen  Sorgfalt  und  sind  so  eingetheilt,  daß  man  sie  ganz  gut 
zu  weiteren  Betrachtungen  benutzen  kann. 

Bevor  wir  an  dieselben  gehen,  ist  es  unerläßlich,  einige  unsere 
Erörterungen  zunächst  berührende  Stellen  hier  anzuführen.  Lich- 
tenfels und  Fröhlich  schreiben  (S.  119): 

^Vergleicht  man  den  Gang  des  Pulses  und  der  Temperatur  auf- 
merksam, so  wird  man  finden,  daß  im  Allgemeinen  die  Curve  des 
Pulses  in  Rücksicht  auf  jene  der  Temperatur  etwa  um  eine  Stunde 
von  rechts  nach  links  verschoben  ist,  oder  nicht  bildlich  gesprochen, 
heißt  dies:  daß  der  Puls  seine  größte  Steigerung  im  Beginne  der 
Verdauung  erfahrt,  die  Temperatur  aber  erst  dann,  wenn  die  Ver- 
dauung theilweise  vorüber  ist.  Da  nun  aber  der  Puls,  wie  wir 
gesehen  haben,  in  der  zweiten  und  besonders  in  der  dritten  Stunde 
nach  jeder  Nahrungseiunahme  mit  Beschleunigung  von  seiner  Höhe 
wieder  herabsinkt,  so  folgt  hieraus  klar,  daß  einem  Sinken  des 
Pulses  keineswegs  ein  Sinken  der  Körperwärme  werde  entsprechen 
müssen,  und  wir  sehen  dieses  ausgedruckt  in  Fig  3  qnd  auch  4,  wo 
in  den  Vormittagsstunden,  besonders  (4 — 5)  (5 — 6)  der  Puls  seinen 
tiefsten  Stand  einnimmt,  die  Temperatur  aber  noch  keineswegs  sinkt, 
sondern  hoch  über  der  Abscissenaxe  steht.  Ja  wir  haben  uns  sogar 
durch  besondere  Versuchsreihen  überzeugt,  daß  die  Temperatur  im 
Beginne  der  Verdauung,  d.  i.  von  0'  —  15'  nach  dem  Mittagsessen, 
meist  etwas  herabsinkt";  und  ferner  (S.  127): 

„ diese   Steigerung  (nämlich  der  Pulsfrequenz  und  der 

Körperwärme)  tritt,  wie  man  aus  Fig.  5  ersieht,  nicht  für  beide 
gleichzeitig  ein,  sondern  das  Maximum  der  Steigerung  tritt  für  die 
Körperwärme  durchaus  1 — 1  «/j  Stunde  später  ein.  —  2.  In  der  sin- 
kenden Bewegung  entsprechen  sich  Puls  und  Körperwärme  nicht. 
Denn  für  den  Puls  tritt  die  sinkende  Bewegung  schon  in  der  zweiten 
Stunde  nach  einer  Nahrungseinnahme  ein  und  wird  allemal  in  der 
dritten  Stunde  eine  sehr  beschleunigte;  hingegen  tritt  für  die  Körper- 
wärme in  der  zweiten  Stunde  erst  das  Maximum  der  Steigerung  ein, 
und  während  in  den  folgenden  Stunden,  der  dritten  bis  sechsten,  der 
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Puls  sehr  rasch  bis  zur  Abscissenaxe  herabsinkt  oder  sich  dieser 
bedeotend  nähert,  bleibt  die  Körperwärme  hoch  Ober  dieser  Axe  fort- 
während stehen''. 

Aas  den  angegebenen  Zeilen  geht  hervor»  daß  auch  Lichten- 
fei 8  and  Fröhlich  das  Sinken  der  Temperatur  nach  der  Mahl- 
zeit nicht  entgangen  ist.  Sie  haben  demselben  jedoch  keinen  großen 
Werth  beigemessen,  weil  sie  als  Ausgangstemperatur  jene  genommen 
haben,  die  früh  Morgens  vor  dem  Frühstück  beobachtet  wurde. 
Wenn  man  aber  auf  Grund  der  Taf.  IX,  S.  126  als  Ausgangspunkt 
jene  Temperatur  nimmt,  die  unmittelbar  vor  einer  Mahlzeit  gefunden 
wurde,  so  begegnet  man  folgendem  Resultate : 

Der  Morgenkaffee  bedingte  eine  kleine  Erhöhung  —  was  nichts 
Aufialliges  ist,  da  man  den  Kaifee  ziemlich  warm  trinkt  und  die 
Menge  der  festen  Nahrung,  die  dabei  genossen  wurde,  wahrschein- 
lich eine  geringe  war;  l>-2  Stunden  nach  dem  Frühstück  steigt  die 
Temperatur  um  0-14^  im  Vergleich  mit  der  Temperatur,  die  kurz 
nach  dem  Frühstück  beobachtet  wurde.  Für  das  Mittagsessen 
wollen  wir  die  von  ihnen  angegebenen  Zahlen  anfi&hren. 

Vor  dem  Mittagsessen      .    .        .    .  n  +  0-400  =  n' 
0'      —  30"  n.  d.  Mittagsessen  n  +  0-350  =  n' —  0050 

30"      -    1«A  St.    „  „  n  n  +  0-340  =  n'  —  0060 

l'A    ~    2V,    .     „   .  .  I,  +  0-630  ==n'  + 01301) 

Diese  Zahlen  zeigen  ganz  deutlich  die  Übereinstimmung  mit 
dem  Gang  der  Temperatur,  wie  wir  ihn  an  unseren  Hunden  beob- 
achteten. 

Ungefähr  einen  ähnlichen  Gang  fanden  Lieh  teuf  eis  und 
Fröhlich  für  den  Abendkaffee;  wir  geben  auch  hieffir  die  betref- 
fenden Zahlen  wieder. 

Vor  dem  Abendkaffee «  +  0*460  =  n' 

0'  —  60"      nach  dem  Abendkaffee  n  +  0-370  =  n"  —  0-090 
1  -    2  St.    „       „  .  n  +  0-480  =  n'  +  0020  t) 


*)  Die  leUle  Colamne  wurde  von  uns  eingeschnltet,  um  die  Differenzen  iwisvhen  der 
Temperatur  vor  dem  Essen  mit  den  Beobachtungen  nach  dem  Essen  deutlicher  hei- 
vortreten  zu  machen. 
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So  sprechen  also  die  Angaben  der  erwähnten  Forscher  keines- 
wegs gegen  unsere  Behauptung,  im  Gegentheile,  sie  bekräftigen  im- 
selbe,  und  hatten  Lichten fels  und  Fröhlich  die  BeobachtungiHi 
kurz  nach  dem  Mittagsessen  in  kleineren  Zeitintervallen  vorgenommen 
und  wäre  das  Sinken  beim  Beobachter  B  auch  so  deutlich  herror- 
getreten,  wie  beim  Beobachter  A^  bei  welchem  ersteren  die  Tem* 
peratur  in  den  ersten  !</,  Stunden  nach  dem  Mittagsessen  ab 
stationär  betrachtet  werden  kann,  so  hätten  sie  ganz  gewift  dem 
Sinken  der  Temperatur  in  diesem  Zeiträume  einen  größeren  Weitt 
beigelegt. 


Nachdem  die  vorliegende  Arbeit  bereits  gedruckt  war,  kamen 
uns  die  interessanten  Untersuchungen  von  Jurgensen  „zur  Lehre 
von  der  Behandlung  fiberhafler  Krankheiten  mittelst  des  kalten 
Wassers,  theoretische  Vorstudien  i)"  unter  die  Hände.  Sie  datiren 
vom  Jahre  1867,  und  wir  bedauern  sehr,  daß  wir  nicht  früher 
darauf  aufmerksam  wurden,  da  dieselben  mit  den  unseren  theO- 
weise  in  besonderer  Beziehung  stehen  und  wir  dieselben  einer  ein- 
gehenderen Besprechung  unterzogen  hätten.  Wir  werden  jedoch  bei 
nächster  Gelegenheit  diese  Arbeit  verwerthen  und  beschränken  nns 
tur  jetzt  auf  die  AnfTihrung  folgender  zwei  Stellen,  durch  welehe 
JGrgensen  den  Einfluß  der  Nahrungsaufnahme  auf  die  Korper- 
temperatur kennzeichnet : 

^Zum  Beleg  für  den  Satz,  daß  die  Nahrungszufuhr  die  Korper- 
wärme steigen  macht,  kann  ich  daher  nur  die  beiden  Thatsachen  an- 
führen, daß  zur  Periode  des  Minimums,  wo  sonst  nie  eine  Erhöhung 
sich  gezeigt  hat,  diese  eingetreten  ist,  und  daß  nach  Nahrungsauf- 
nahme, welche  einer  langen  Nahrungsentziehung  folgte»  so  hohe 
Werthe  erreicht  wurden,  wie  dieselben  bei  dieser  Versuchsperson 
sonst  nicht  vorkamen  (S.  214). 

„ Nahrungsaufnahme  bewirkt  freilich  im  Allgemeinen 

eine  Erhöhung  der  Temperatur,  der  typische  Verlauf  ist  aber  nicht 


*)  Devtecbes  Archir  f.  klin.  Medicin  Ul.  B.,  1.  H. 


•       •  _• 
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▼on  den  Zeiten,  wo  Nahrungsaufnahme  stattfand,  abzuleiten.  Er  muß 
daher  anderen  bisher  noch  unbekannten  Ursachen  seine  Entstehung 
Terdanken  (S.  222). 

Wir  mössen  jedoch  noch  hinzusetzen,  daß  bei  der  Betrachtung 
der  einzelnen  Zahlen  hie  und  da,  ähnlich  wie  bei  Licht enf eis  und 
Froh  lieh,  auch  Belege  für  unsere  Beobachtungsresultate  an  Hunden 
zu  finden  sind,  und  daß  auch  Jürgensen  die  Temperatur  der  ein- 
genommenen Nahrung  nicht  in  Rucksicht  gezogen  zu  haben  scheint. 
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xxiY.  srrauNG  vom  u.  November  i869. 


In  VerhiDderoDg  des  PrasidenteD  iShri  Herr  Hofrath  A. 
herr  T.  Ettiogshaosen  den  Vorsitz. 

Herr  P^of.  Dr.  V.  r.  Lang  öberreieht  eine  Abhandlung:  ,.Über 
die  Lichtgeschwindigkeit  im  Quarze**. 

Herr  Director  Dr.  C.  Jelinek  übergibt  eine  Abhandlung: 
^Cber  die  Lieistangen  eines  in  der  k.  k.  Centralanstalt  für  Meteorolo- 
gie und  Erdmagnetismus  befindlichen  registrirenden  Thermometers 
Ton  Hipp." 

Herr  Dr.  Fr.  Steindaehner  legt  eine  Abhandlung:  .Zur 
Fischfauna  des  Senegal**  vor. 

Herr  Prof.  D.  L.  Ditscheiner  überreicht  eine  Abhandlung: 
«Ober  die  Dispersion  der  optischen  Axen  bei  rhombischen  Kry- 
stallen.** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  P^tersbourg:  M^moires. 
Tome  XV,  Nr.  2.  St.  P^tersbourg,  1869;  8*.  (Russisch.) 

Akademie  der  Wissenschaften,  Konigl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. Juli  1869.  Berlin;  8«. 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie  von  Wohler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXVI,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelbergt 
1869;  80. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1777 — 1778.  (Band  75,  1.) 
Altona,  1869;  4«. 

Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses  Wieden  vom  Solarjahre  1868. 
Wien,  1869;  4o. 

Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXVI,  Nr.  142.  Ge- 
nive,  Lausanne,  Neuchatel,  1869:  8*. 
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Borre,  Alf.  Preudhomme  de,  Description  d*une  nouvelle  espice  am^ 
ricaine  du  genre  CaTman  (Alligator).  8*.  —  Description  d*un 
jeune  indi?idu  de  la  Dermatemya  Mawiu  esp^ce  amiricaine 
de  la  famille  des  Elodites.  8^ 

Chevalier,  Arthur,  Hygiene  de  la  vue.  (2*  Edition.)  Paris,  1862; 
8«.  —  Etüde  sur  la  vie  et  les  (ravaux  scientifiques  de  Charles 
Chevalier,  Ing^nieur-Opticien.  Paris,  1862;  8^  —  L*^tudiant 
micrographe,  trait^  th^orique  et  pratique  du  microscope  et  des 
pr^parations.  (2*  Edition.)  Paris,  1865;  8*.  —  Le  trichi- 
noscope  et  ses  applications  aux  usages  domestiques  et  li  Texa- 
meii  des  Trichines.  Paris,  1866;  8o.  —  L'^tudiant  photogra- 
phique.  Paris;  8».  —  Manuel  de  T^tudiant  oeuliste.  Paris, 
1868;  8».  —  L'art  de  conserver  la  vue.  Paris,  1869;  8«.  — 
Catalogue  explicatif  et  illustre  des  instruments  d^optique  etc. 
Paris,  1869;  4^  —  Prix-courant  des  microscopes  perfection- 
n^s.  Paris,  1869;  4«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXK,  Nr.  17.  Paris,  1869;  4o. 

Cosmos.  XVIIP  Annde,  3*  S^rie.  Tome  V,  19*  Livraison.  Paris, 
1869;  8o. 

Denza,  Francesco,  Le  Aurore  polari  del  1869  ed  i  fenomeni  cos- 
mici  che  la  accompagnarono.  Torino,  1869;  kl.  8^ 

Durcge,  H.,  Über  fortgesetztes  Tangentenziehen  an  Curven  dritter 
Ordnung  mit  einem  Doppel-  oder  RQckkehrpunkte.  Pntg, 
1869;  4«. 

Ferrini,  Giovanni,  Del  tifo  esantematico  e  della  sua  comparsa  in 
Tunesi  nell*  inverno  dell'  anno  1868.  Milano,  1869;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n. -o. :  Verhandlungen  und  Mittheilungen. 
XXX.  Jahrg.,  Nr.  34.  Wien,  1869;  8«. 

Gore,  G.,  On  Hydrofluoric  Acid.  London,  1869;  4^ 

Gruber,  Wenzel,  Über  die  Halsrippen  des  Menschen  mit  verglei- 
chend-anatomischen Bemerkungen.  St.  Petersburg,  Riga,  Leip- 
zig, 1869;  4«. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  XIV% 
Serie  IIP,  Disp.  9'.  Venezia,  1868—1869;  8o. 

Jahrbuch,  Neues,  für  Phai*macie  und  verwandte  FScher  von  Vor- 
werk. Band  XXXII,  Heft  3.  Speyer,  1869;  8«. 
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Kepngott,  A.y  Beobaehtungen  an  DGnoschliffen  eines  ktokasischen 
Obsidians.  St.  Petersborg»  1869;  8*. 

Kodelka,  Jos.,  Die  Gesetze  der  Liehtbrechang.  8*. 

Lamy,  A.,  Sur  un  noureau  pyromitre.  Paris,  1869;  4*. 

Linder,  Note  sur  les  rariations  s^culaires  du  magnetisme  terrestre. 
Bordeaux,  1869;  8*.  —  Du  rdle  de  Tattractrion  unirerselle 
et  de  la  r^sistance  de  l^^ther  dans  les  rariations  de  forme 
des  eom&tes,  k  propos  de  la  th&>rie  com^taire  de  H.  Ty ndall. 
Paris,  1869;  4*. 

Lombard!  Antonio  M*.,  Discorso  agrario.  Foggia,  1869;  4*. 

Lot  OS.  XIX.  Jahrgang,  September— Oetober  1869.  Prag;  8*. 

Maack,  G.  A.,  Die  bis  jetzt  bekannten  fossilen  Schildkröten  und 
die  im  oberen  Jura  bei  Kehlheim  (Bayern)  und  Hannover  neu 
aufgefundenen  ältesten  Arten  derselben.  Cassel,  1869;  4*. 

Merian,  Peter,  Über  die  Grenze  zwischen  Jura-  und  Kreideforma- 
tion. Basel,  1868;  8*. 

Mittheilungen  des  k.k.  Artillerie-Comite.  Jahrgang  1869,  6. Heft. 
Wien;  8». 

Mus^e  Teyler:  Archives.  Vul.  IL,  Fase.  3*.  Hartem,  Paris,  Leipzig, 
1869;  4o. 

Nature,  A  weekly  illustrated  Journal  of  Science.  Vol.  I,  Nr.  1.  Lon- 
don, 1869;  4o. 

Observaciones  magn^ticas  y  meteorolögicas  en  la  Habana.  30 
de  Noviembre  de  1867  a  30  de  Noviembre  de  1868.  Habana, 
1869;  8«. 

Paladini,  Cesare,  Tentativo  intorno  ad  una  geometria  a  piü  di  tre 
dimensioni.  Sondrio,  1869;  8^ 

Peretti,  Paolo,  SuU*  albumin^to  di  ferro  cd  aicuni  saggi  chi- 
mici  suir  albume  di  nuovo.  Roma,  1869;  8^ 

Programme  der  Gymnasien  zu  Bistritz,  Hermannstadt  und  Vin- 
kovci.  Für  1 868/69.  4«  &  8o. 

Rerue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
r^tranger.  VI*  Ann^e,  Nr.  49.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4o. 

Socidt^  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Ann^ 
1869.  Tome  XLIL  Nr.  3.  Moscou;  8». 
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Wiener  LandwirthschafUiche  Zeitung.    XIX.    Jahrgang,  Nr.  45. 
Wien,  1869;  40. 
—  Medizin.   Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  89  —  90.  Wien, 
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Cicr  die  Leistopa  dies  ai  der  L  L  Ccilnluslak  llr 
McieMWtjpe  ■•  E»  icfMiichei  P^BlratMci  TkcnnMlers 

TM  lip^ 

Von  de«  w.  M.  Dr.  C  Jeliaek. 

Unter  den  Apparateo,  melehe  das  k.  k.  HaDdelsmiustcrhiai  aof 
Antrag  der  Adria-ComniissioD  der  kais.  Akademie  lor  Aosrfistiing  der 
Stationen  an  der  Koste  des  adriatiseheo  Meeres  ankaofte,  befaod  sich 
aoeh  ein  für  die  Station  Lesina  bestimmter  ThenDograph  tob  Hipp. 
Da  einige  Andening«-n  an  dem  Apparate  wönsehenswerth  ersehienen, 
so  worde  ein  zweiter  ähnlicher  Apparat  bei  Hipp  in  Xeacliatel  be- 
stellt, an  welchem  die  gewünschten  Änderungen  bereits  angebracht 
waren,  und  nach  dem  Moster  dieses  Apparates  worde  der  ältere  for 
Lesina  bestimmte  Thermograph  von  den  Herren  Mayer  de  Wulff 
in  Wien  umgeändert. 

Das  Princip  des  Hipp'schen  Thermographen  ist  bekannt  Eine 
Spirale  aus  zwei  yerschiedenen  Metallen  —  Messing  ond  Stahl 
—  bestehend,  ist  mit  einem  leichten  Index  in  Verbindung.  Da  die 
Spirale  bei  Änderungen  der  Temperatur  sich  erweitert  oder  so- 
sammenzioht  und  für  jede  gegebene  Temperatur  eine  bestimmte 
Lage  einnimmt,  so  ist  auch  die  Stellung  des  Index  bei  verschie- 
denen Temperaturen  eine  andere  und  läßt  sich  aus  der  Stellung 
des  Index  auf  die  jeweilige  Temperatur  schließen.  Der  Hauptfehler 
ähnlicher  Apparate,  die  Reibung,  ist  bei  dem  Hipp 'sehen  Apparate 
dadurch  vermieden,  daß  das  Niederdrucken  des  Index,  wobei  die 
Spitze  des  letzteren  einen  Punkt  in  den  darunter  befindlichen  Papier- 
fltreifen  einsticht,  mittelst  Elektricitat  bewirkt  wird.  Der  Strom  wird 
von  einer  Pendeluhr  alle  10  Minuten  geschlossen  und  in  der  Zwi- 
schenzeit zwischen  zwei  solchen  Registrirungen  ist  der  Index  der 
Thermographen  vollkommen  frei.  Der  früher  erwähnte  Papierstreifen 
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wird  nicht  durch  ein  Uhrwerk,  sondern  durch  den  Elektromagneten 
bewegt,  welcher  beim  Schließen  und  öffnen  des  Stromes  ein  gezähn- 
tes Rad  um  je  einen  Zahn  vorwärts  dreht.  An  dem  Rahmen,  welcher 
beim  Anziehen  des  Ankers  die  Spitze  des  Index  gegen  das  Papier 
druckt,  befindet  sich  noch  eine  fixe  Spitze,  welche  gleichfalls  alle 
10  Minuten  einen  Punkt  markirt.  Die  Reihenfolge  dieser  Punkte 
bDdet  eine  Gerade,  gewissermaßen  die  Abscissen-Axe,  von  welcher 
aus  die  Ordinaten,  d.  h.  die  Entfernungen  der  von  dem  beweglichen 
Index  herrtihrenden  Marken  gemessen  werden. 

Herr  Hipp  hat  zur  Messung  dieser  Ordinaten,  oder  eigentlich 
der  entsprechenden  Kreisbogen,  einen  kleinen  Apparat,  von  ihm 
„Releveur**  genannt,  construirt,  mittelst  dessen  die  Messung  etwas 
bequemer  ausfallt.  Da  Herr  Hipp  den  für  die  Centralanstalt  bestell- 
ten Releveur  noch  nicht  geliefert  hat,  so  werden  einstweilen  die 
Ordinaten  mittelst  eines  feinen  Millimeter-Maßstabes  gemessen. 

Die  früher  erwähnte  Verbesserung,  welche  Herr  Hipp  an  sei- 
nem Thermographen  anbrachte,  besteht  darin,  daß  die  metallische 
Spirale,  welche  früher  oberhalb  des  den  Qbrigen  Apparat  einschlie- 
ßenden Kästchens,  und  zwar  in  der  Mitte  der  Deckelplatte  ange- 
bracht war,  nun  mehrere  Zolle  weit  außerhalb  des  Kästchens  sich 
befindet  Das  äußere  Ende  der  Spirale  ist  festgeschraubt,  das  innere 
Ende  ist  mit  einer  leichten  stählernen  Axe  in  Verbindung,  welche  — 
durch  ein  Messingrohr  geschützt —  in  das  Innere  des  Kästchens  hinein- 
reicht und  durch  ein  Hebelwerk  die  Drehung  des  früher  erwähnten 
Zeigers  bewirkt.  Tritt  nämlich  eine  Temperaturänderung  ein,  so 
muß,  da  das  äußere  Ende  der  Spirale  befestigt  ist,  eine  Erweiterung 
oder  Zusammenziehung  der  Spirale  auf  das  innere  Ende  und  daher 
auf  die  Stahlaxe  wirken  und  eine  Drehung  der  letzteren  und  damit 
auch  jene  des  beweglichen  Index  mit  sich  bringen. 

Herr  Professor  A.  Hirsch,  Director  der  Sternwarte  zu  Neu- 
chatel,  hat  die  Gute  gehabt,  den  für  Wien  bestimmten  Thermographen 
vor  seiner  Absendung  durch  mehrere  Tage  zu  prüfen,  indem  er  den- 
selben in  das  Innere  eines  sogenannten  Hipp'schen  Ofens  zur  Er- 
zielung einer  gleichmäßigen ,  wenig  veränderlichen  Temperatur 
brachte,  in  dessen  Inneren  ein  Normalthermometer  angebracht  war. 

Die  Bestimmungen  des  Herrn  Prof.  Hirsch  sind  folgende: 
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Die  Stunden  sind  astronomisch -gesShlt;  unter  den  Angaben 
des  Metall -Thermometers  hnt  man  jene  durch  die  Hipp'sehe 
Ablese-Maschine  (Releveur)  erhaltenen  zu  Tersleben. 

Faßt  man  die  obigen  Beobachtungen  in  fünfGruppen  lusammea, 
SD  erhält  man  folgende  Mittelwerthe : 


Hormal-Thermoffleler . . 
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6?54 

^^ 

103-2' 

4-71 

s= 

77-0 

6-97 

e= 

89-2 

6-71 

i 

109-7 

Hieraus  erhält  man  zunächst  folgende  Gleichungen  zur  Bestim- 
mung des  Werthes  eines  Theiles  H  der  Ablese-Maschine : 

—  15-8' 

=  16-3 

=  14*9 

=  16  8 

=  15 -8'  oder  1*  =  0?06S. 

Wenn  man  mit  Hilfe  dieser  Werthe  die  obigen  Beobachtungs- 
reihen auf  ihre  mittleren  Temperaturen  reducirt»  aus  der  Überein- 
stimmung der  einzelnen  Ablesungen  das  Gewicht  jeder  der  fünf 
Reihen  bestimmt  und  dann  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
aus  den  fünf  Gleichungen  die  beiden  Constanten  des  Instrumentes 
bestimmt,  so  erhält  man: 

nir  den  Nullpunkt 18?0  »  408f  6     ±  0*9 

f&r  die  Bewegung 1  »     15-81   i:  0-9  oder  1'  =»  0^0632 , 

50  daß  die  Gleichung  des  Instrumentes  folgende  ist: 

I  »  18?0  -h  0^0632  (i/- 408*6). 

Berechnet  man  damit  rückwärts  die  obigen  Ablesungen  des 
Metall-Thermometers  (H)  und  vergleicht  die  so  erhaltenen  Tem- 
peraturen (t)  mit  den  wahren,  vom  Normal-Thermometer  angezeigten 
Temperaturen  (7),  so  kommt 
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Es  folgt  daraus  für  die  57  Beobachtungen  eine  Fehler-Quadrat- 
summe =  1^30,  woraus  sich  ergibt,  daß  der  wahrscheinliche  Fehler 
einer  nach  obiger  Formel  reducirten  Angabe  des  Registrir-Thermo- 
meters  =  +0^1  ist,  wovon  die  Hdlfte  wenigstens  vom  Ablesungs- 
fehler des  Normaithermometers  herrühren  mag. 

So  weit  reicht  die  Untersuchung  des  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Hirsch. 
Sie  zeigt,  daß  das  Hipp *sche  Registrir-Thermometer  unter  günsti- 
gen Umständen  nahe  dieselbe  Sicherheit  gewährt»  wie  ein  gutes 
Normal-Thermometer. 

Bei  der  wirklichen  Anwendung  des  Hipp*schen  Registrir- 
Thermometers  zur  Bestimmung  der  Lufttemperatur  werden  sich  wohl 
die  gunstigen  Verhältnisse ,  wie  dieselben  bei  den  eben  angeführten 
Versuchen  statt  fanden»  kaum  annähernd  herstellen  lassen,  bt  es 
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auch  als  ein  wesentlicher  Vortheil  zu  erachten»  daß  die  thermome- 
irische  Spirale  von  dem  eigentlichen  Körper  des  Instrumentes  etwas 
mehr  —  bei  dem  an  der  Centralanstalt  befindlichen  Exemplare  um 
11  Centimeter — absteht,so  wird  doch  in  allen  Fällen  ein  gewöhnliches 
Quecksilber- Thermometer  freier  exponirt  werden  können»  als  der 
Registrir-Apparat  mit  seinem  sehr  zarten  Mechanismus,  der  gegen 
die  Unbilden  der  Witterung»  insbesondere  gegen  das  Eindringen 
von  Regen  und  Schnee  sorgfaltig  geschützt  werden  muß.  Zu  diesen 
ungunstigen  VerhSItnissen »  die  wohl  überall  mehr  oder  weniger 
stattfinden  werden,  treten  an  der  Centralanstalt  in  Wien  noch 
die  speciellen  sehr  unrortheilhaften  Verhaltnisse  des  Locales  hinzu» 
welches  ein  einziges  gegen  Norden  gerichtetes  Fenster  besitzt» 
das  bereits  von  dem  KreiPschen  Kupferdraht -Thermographen» 
dem  Psychrometer,  dem  Maximum-  und  Minimum -Thermometer 
und  dem  Verdunstungsmesser  in  Anspruch  genommen  wird.  Die 
Zahlenwerthe ,  welche  ich  mit  dem  Hipp*schen  Registrir- Ther- 
mometer erhalten  habe»  werden  daher  sehr  wesentlich  durch  die 
ungünstige  Aufstellung  des  Apparates  beeinflußt  sein.  Da  derselbe 
dazu  bestimmt  ist,  die  Lufttemperatur  jener  Stunden  zu  finden»  an 
welchen  nicht  direct  beobachtet  wird »  die  directen  Beobachtungen 
aber  an  dem  trockenen  Thermometer  des  Psychrometers  angestellt 
werden,  so  wurden  sfimmtliche  Vergleichungen  des  Hipp*schen 
Thermographen  mit  diesem  Thermometer  ausgeführt»  obgleich  die 
Exposition  beider  nicht  dieselbe  ist,  indem  das  trockene  Thermo- 
meter des  Psychrometers  SO,  die  Spirale  des  Hipp*schen  Apparates 
blos  11  Centimeter  von  der  Wand  absteht.  Das  Anbringen  und  Ab- 
lesen eines  eigenen  Thermometers  in  unmittelbarer  Nähe  der  ther- 
mischen Spirale  wird  durch  die  Local Verhältnisse  ungemein  schwierig 
gemacht. 

Es  wurden  nun  für  die  Stunden  1  Uhr  Nachmittags  und  6  Uhr 
Morgens,  welche  nahezu  das  Maximum  und  Minimum  der  Temperatur 
ergeben »  die  gleichzeitigen  directen  Ablesungen  mit  den  Ordinaten 
der  Curven  des  Hipp  'sehen  Apparates  Yerglichen.  Bildet  man  die 
Differenzen  der  direct  beobachteten  Temperaturen  (in  Reaumur'schen 
Graden)  einerseits»  die  Differenzen  der  mit  einem  Millimeter-Maß- 
stabe gemessenen  Ordinaten  andererseits»  so  ergeben  sich  folgende 
Verhältnisse : 
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Faßt  man  je  fünf  dieser  Werthe  in  Gruppen  zusammen  and 
bildet  die  entsprechenden  Summen»  so  erhält  man : 


Temp. 

Ordinaten 

I. 

33'5 

43*0 

II. 

39*9 

52*1 

III. 

40*8 

54*8 

IV. 

33*3 

451 

V. 

37-3 

47*8 

VI. 

25*3 

30-5 

VIL 

48*6 

64*5 

Summe  258*7 

337*8 

oder  1  Millim.  d.  Zeichnung  =  0?779  R. 

0*766  f, 

0*745  „ 

0*738  „ 

0*780  ., 

0*829  „ 

0*753  . 


0-766 


Das  letzte  Resultat 


1  Millimeter  der  Zeichnung  =  0*766  R. 

ist  aus  dem  Verhältnisse  der  beiden  Hauptsummen  abgeleitet  und 
dürfte  hinreichend  sicher  bestimmt  sein. 
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Mittelst  dieser  Verbal tnißza hl  ist  man  nun  im  Stande ,  für  jede 
in  Millimetern  gemessene  Ordinate  des  Thermographen  die  entspre- 
chende Anzahl  Grade  anzugeben.  Hat  man  für  die  bietreffende  Zeit 
eine  direete  Beobachtung  am  trockenen  Thermometer  des  Psychro- 
meters, so  läßt  sich  die  der  Abscissenaxe  oder  fixen  Linie  ent- 
sprechende Temperatur  bestimmen.  Diese  Temperatur  sollte  in 
allen  Fällen  dieselbe  sein;  in  Folge  der  störenden  Einflösse» 
welche  oben  erwähnt  wurden»  wird  man  jedoch  yerschiedene 
Werthe  für  diese  Constante  finden.  Bei  der  Aufstellung  des  Appa- 
rates an  der  Centralanstalt  liefern  eigentlich  diese  rerschiedenen 
der  Abscissenlinie  entsprechenden  Werthe  nicht  so  sehr  ein  Maß 
der  Leistungsfähigkeit  des  Apparates,  als  vielmehr  ffir  die  Bedeu- 
tung der  störenden  Einflösse,  insbesondere  der  verschiedenen 
Aufstellung. 

Die  Werthe  der  Niill-Linie  oder  Abscissen-Axe  für  die  Zeit  vom 
28.  August  bis  1 S.  October  1.  J.  waren  nun  folgende : 
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Xach  dem,  mas  mhtr  die  AvMefliBS  des  nenMgnpheo 
gettgt  ward«,  därfeft  die  Ahwetehugca,  Mf  welche  ■>■  u  der 
■HgetheOten  Tabelle  stoAt.  nicht  hefreaidcB.  üb  diesdhcn  aher 
gr&ftteothefls  asschädlich  zo  mchea,  vird  hei  der  Redactioa  der 
Zetcbooog  des  Registrir-Apparates  Mgeades  Verfthren  beobachtet: 

Der  SUisamiiieDhaiig  zvischen  der  in  MBIinietem  gemessenen 
Ordinate  (H)  des  Registrir-Appsrates  nnd  der  Temperatur  X  des 
gewobniiehen  Quecksilber- Thermometers  mird  dnrcb  die  lineare 
Gleichung 

F  =  a  +  bU 

gegeben,  in  welcher  der  Wcrth  der  Cun^tante  b  gleich 

0-766 

der  oben  angeführten  Bestimmung  geroäft  angenommen  wird.  Für 
jede  Stunde,  zu  welcher  direct  beobachtet  wird»  für  welche  man 
also  den  Werth  Ton  T  kennt,  liefert  die  obige  Gleichung,  da  man 
B  immer  messen  kann,  den  Werth  der  Constante  n.  Fallen  nun 
zwei  solche  Bestimmungen  z.  B.  für  10  Uhr  Abends  (Of)  und 
6  Uhr  Morgens  (ai^)  verschieden  aus,  so  wird  der  Unterschied 
^fs — Oio  proportional  auf  die  einzelnen  Stunden  vertheilt 

Man  nimmt  also  für  die  Constante  a  und  zwar  für  die  ver- 
schiedenen Stunden  10,   11    18  Uhr  Werthe  ai»,  flu    .... 

fifg  an,  welche  nach  einer  arithmetischen  Progression  fortschreiten 
und  man  kann  wohl  sieher  sein,  daß  auf  diese  Weise  der  größte 
Theil  der  früher  erwähnten  Anomalien  unschädlich  gemacht  wird. 

Es  war  mir  nun  von  Interesse  mit  den  obigen  Ergebnissen 
jene  zu  vergleichen,  welche  man  mit  ähnlichen  Apparaten  an  anderen 
Observatorien  erhalten  hatte.  Es  befindet  sich  ein  ähnlicher,  von 
Salleron  ausgeführter  Thermograph  an  der  k.  Sternwarte  zu 
Modena,  und  Hr.  Director  Domenico  Ragona  hat  jungst  in  einer 
eigenen  Abhandlung  i)  die  Beschreibung  dieses  Apparates,  so  wie 
die  Resultate  derselben  für  den  Monat  Mai  1859  mitgetheilt. 


M  Prof.    DomeDico    Ragona,    Detcritione    deU *lgrotemiografo    del   R.    Osser- 
vatorio  di  Modena. 
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Eid  selbstregistrirendes  Spiral-Thermometer  befindet  sich  ferner 
unter  den  autographen  Instrumenten  der  Sternwarte  zu  Bern  i),  und 
für  dieses  hat  Herr  Director  H.Wild  die  Monatmittel  mehrerer  Jahr- 
gSnge  mit  jenen  aus  den  directen  Beobachtungen  abgeleiteten  ver- 
glichen -).  Prof.  Ragona  leitet  in  der  früher  erwähnten  Abhandlung 
S.  i  1  die  Relation  zwischen  der  Temperatur  (7^  und  den  Angaben 
des  Registrir- Apparates  (6)  ab  und  findet  dafGr  einen  Ausdruck 
der  zweiten  Ordnung 

r=  0-63136  G— 0' 0020334  C«. 

und  indem  er  mit  dieser  Formel  die  Angaben  des  Thermographen 
in  Temperaturgrade  verwandelt,  leitet  er  die  tägliche  Änderung  der 
Temperatur  für  den  betrachteten  Monat  <)  ab.  Er  findet  hiedurch» 
daß  ^die  metallische  Spirale  ganz  genau  den  täglichen  Temperatur- 
gang wiedergibt»  indem  man  wie  nach  den  directen  Beobachtungen 
das  Maximum  gegen  4  Uhr  Nachmittags,  das  Minimum  gegen  S  Uhr 
Morgens  erhält*.  Auch  in  der  Obereinstimmung  des  24stündigen 
vom  Thermographen  gelieferten  Mittels  mit  dem  aus  den  directen 
Beobachtungen  mittelst  geeigneter  Stuuden-Combinationen  erhaltenen 
findet  Ragona  einen  Beweis»  daß  der  Apparat  befriedigend  func- 
tionire. 

Sowohl  die  Untersuchungen  des  Hrn.  Prof.  Wild  (welche 
übrigens  ein  anderes  Ziel  verfolgen)  als  jene  des  Hrn.  Prof.  Ragona 
scheinen  mir  nicht  geeignet,  Gber  den  Grad  der  Obereinstimmung 
des  Registrirapparates  mit  dem  gewohnlichen  Thermometer  Aufschluß 
zu  geben. 

Zunächst  ist  es  klar,  daß  der  Registrirapparat  nicht  dazu  be-* 
stimmt  ist,  absolute  Bestimmungen  zu  liefern,  und  wenn  sich  der 
Werth  des  Nullpunktes,  wie  dies  aus  den  Untersuchungen  Wild's 
hervorgeht,  langsam  verändert,  so  thut  dies  der  Verwendbarkeit  des 
Apparates  wenig  oder  keinen  Eintrag. 


OH.    Wild,  die    selbstregistrireDden    lostromeote    der   Sternwarte   eu    Bero,    in 
Dr.  CerPt  Repertorinm  fOr  phyt.  Technik. 

*)  Schweizerieche  meteorologische  Beobaehtnogen,  HI.  Jahrgang,  S.  IX  und  X. 

')  Mai  ISea.   Prof.  Ragona  hatte   eben  erst  den  Registrirapparat  von  Salleron 
erhalten  und  aufgestellt. 
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Dagegen  gewährt  die  Vergleichung  der  Monatmittel  keine  Ein- 
sicht in  die  Große  der  an  den  einzelnen  Tagen  auftretenden  Diffe- 
renzen zwischen  dem  Registrirapparat  und  dem  gewohnlichen  Ther- 
mometer. Hier  kann  nur  eine  individuelle  Vergleichung  Aufschloß 
geben. 

Aus  ähnlichen  Gründen  scheint  mir  der  indirecte  Schluß 
Ragona*s  aus  der  Regelmäßigkeit  des  taglichen  Temperaturgangea 
auf  das  befriedigende  Functioniren  des  Thermographen  nicht  ganz 
statthaft.  Auch  die  störenden  Einflüsse  wirken  zum  großen  Theile 
gesetzmäßig,  und  man  wird  sicher  auch  bei  einem  unvollkommenen 
Registrirapparate  am  Schlüsse  des  Monates  im  Durchschnitte  einen 
gesetzmäßigen  Gang  der  betreffenden  Zahlenwerthe  erhalten. 

Ich  habe  nun  selbst  die  direoten  Vergleichungen  der  Ang^aben 
der  Registrirapparate  zu  Modena  und  Bern  für  einzelne  Tage  und 
Beobachtungen  durchgeführt,  indem  ich  das  hiefur  erforderlieke 
Material  der  Meteorologia  Italiana,  welche  fQr  Modena  die  Tempe- 
raturen der  Stunden  9  Uhr  Morg.,  3  Uhr  Nachm.  und  9  Ubr  Abends 
enthält,  und  den  schweizerischen  meteorologischen  Beobachtungen, 
welche  neben  den  24stundigen  Angaben  des  Thermographen  jene 
der  directen  Beobachtung  um  7  Uhr  Morg.  und  1  Uhr  Nachm.  ent- 
halten, entnommen  habe. 

Bei  Modena  mußte  sich  die  Vergleichung  aus  dem  früher  an- 
geführten Grunde  auf  den  Monat  Mai  1869  beschränken;  ftir  Bern 
wählte  ich  die  vier  Monate  Jänner,  April,  Juli,  October  1867  aus» 
mußte  aber  wieder  die  Stunde  1  Uhr  auslassen,  da  nach  dem  jetzt 
bei  der  Reduction  der  Autographenzeichnungeu  zu  Bern  befolgten 
Verfahren  die  Stunde  1  Ubr  zur  Bestimmung  des  Vi^erthes  der 
Normallinie  verwendet,  also  von  Tag  zu  Tag  eine  vollkommene 
Übereinstimmung  der  directen  Ablesung  um  1  Uhr  Nachm.  und  dem 
Werthe  der  entsprechenden  Ordinate  des  Thermographen  hergestellt 
wird.  In  Bern  wird  also  der  Werth  der  Null-Linie  von  Tag  zu  Tag 
neu  bestimmt,  während  Ragona  für  den  ganzen  Monat  Hai  1869 
eine  und  dieselbe  Gleichung,  also  denselben  Werth  der  Null-Linie 
anwendete.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  erklärlich,  wenn  die  Differenzen 
zu  Modena  größer  ausfallen,  als  zu  Bern. 

Ich  lasse  nun  zum  Schlüsse  in  einer  kleinen  Tafel  die  von  mir 
berechneten  Unterschiede  zwischen  den  Angaben  der  Thermographen 
zu  Modena  und  Bern  und  den  entsprechenden  directen  Ablesungen 
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folgen.  Es  wird  sich  hieraus  zeigen,  daß  die  zu  Wien  gefundenen 
Schwankungen  des  Werthes  der  Null-Linie  durchaus  nicht  größer 
sind,  als  die  fOr  die  Thermographen  zu  Modena  und  Bern  sich 
ergebenden  Unterschiede  von  den  Resultaten  der  directen  Beob- 
aehtong. 

ViterscUede  iwischeD  den  direct  beobachteten  ThemoBeter  (T) 

nni  itm  legistrirapparat  (R). 

In  Graden  Celaius. 


Modena 

Bern 

Ditain 

Mai   1869 

1867»  Stande  7  Uhr  i 

M. 

9  U.  M. 

8ü.  N  . 

9  U.  Ab. 

JSnner 

April 

Jall 

October 

1. 

+0?8 

—096 

-199 

— 0?7 

+  096 

+  190 

+097 

2. 

+3-3 

+  3' 

1 

—0 

4 

+0 

6 

+  0« 

9 

+  «• 

2 

-0- 

1 

3- 

+21 

+  0 

1 

— 1' 

0 

41- 

3 

+  0- 

1 

—0« 

5 

+  0- 

i 

4. 

+1-7 

+  1" 

6 

— 1' 

7 

+0 

3 

+0- 

5 

+2- 

1 

+0- 

9 

5. 

+  11 

+  i' 

7 

—  1 ' 

1 

-1 

4 

+0« 

1 

+0 

2 

-0- 

3 

6. 

+  1-3 

-0 

1 

— 1 " 

1 

0 

0 

+0- 

2 

+  0- 

2 

—0 

1 

7. 

+  1-8 

4-1' 

9 

— 1' 

0 

0 

0 

+1' 

1 

+  0 

5 

0- 

2 

8. 

+0-7 

—1 

8 

+0- 

2 

+0 

3 

+  !• 

0 

+  0 

1 

+  0 

1 

9. 

+20 

+i' 

3 

— 1 ' 

7 

+1 

3 

-0' 

3 

-fo 

2 

-0 

3 

10. 

+  1-2 

+1' 

1 

— 1 

8 

0 

•0 

+0 

6 

+  2- 

1 

0« 

6 

11. 

+  1-8 

+0 

5 

— 1 ' 

9 

+0 

1 

—0 

7 

+0 

1 

0 

3 

12. 

+  1-2 

+  1 

0 

—  1 

8 

+0- 

4 

+0 

8 

0 

0 

+  0 

2 

13. 

+0-5 

+1 

2 

—2 

3 

+0 

9 

+0 

1 

-0 

2 

+0 

8 

14. 

+  1-7 

—0 

4 

—1 

6 

-0 

•1 

+1 

0 

+1 

•0 

—1 

•4 

15. 

+1-3 

—1 

0 

2 

4 

—0 

3 

+0 

1 

+0 

•3 

—1 

•0 

16. 

+1-6 

+0- 

3 

—2 

9 

—0 

•1 

0 

1 

0 

•0 

—0 

9 

17. 

+0-6 

+2- 

3 

-2 

3 

0 

-4 

+0 

3 

+0 

•8 

—0 

5 

18. 

-0-4 

+0 

3 

-2 

9 

0 

'8 

—0 

•2 

—0 

•2 

+0 

•2 

19. 

—0-9 

+1" 

2 

—2 

3 

—0 

1 

+0 

•3 

+0 

3 

-0 

•2 

20. 

+0-4 

+0 

4 

+0 

'2 

—1 

'5 

+0 

-8 

0 

•7 

—0 

•2 

21. 

—0-4 

—0 

•7 

—2 

2 

+1 

5 

-0 

4 

+0 

•8 

-0 

•3 

22. 

+  0-2 

+1' 

4 

—3 

•7 

—0 

•1 

0 

•0 

—0 

•3 

—0 

1 

•3 

766    ielia*k.  tUr  die 


M«J«B1 

1 

Bcra                              1 

DstSM 

■»  1869 

1 

1807,  SteB 

ie  7  Clr  a. 

9  t*.  IL 

3  C.  5. 

9C.Ak. 

Jtacr 

Arrfl 

JUI 

Oetobcr 

23. 
24. 

^1?0 
^0-4 

-1^ 
—0-7 

-i-6 

-r0?3 
-0-3 

^1?7 
-f2-8 

0^0 
-rO-4 

-0^ 

—1-1 

1 

2S. 

-0-5 

—Ol 

— i-9 

—0-2 

-0-3 

0-0       -^-4 

26. 

-rO'7 

-^1-2 

—2-7 

00 

^0-t 

:  -4>-$       -0-9 

27. 

-riO 

-1-0-8 

—2-9 

-0-2 

—0-1 

+2-4 

— 0-S 

28. 

-0-4 

-flO 

—2-5 

-Of 

4-0-2 

-rO-2 

+0-9 

29. 

-t-0-7 

-ri-7 

-3-6 

—0-5 

+0-S 

-fO-9 

— 4>-3 

30. 

-hO-6 

+0-7 

—3-6 

-hO-9 

—0-7 

+tl 

-1-0 

31. 

-L^O-4 

-0-2 

—30 

—0-2 

-0-6 

—0-5 

767 


Cber  die  Lichtgeschwindigkeit  im  ^aarze. 

Von  dem  w.  M.  Tikt«r  t.  Lang. 

Die  Geschwindigkeit  einer  ebenen  Lichtwelle  in  einem  gewohn- 
lichen einaxigen  Krystalle  ist  gegeben  durch  die  Gleichung 

(a*— q»)  (Q*co8p*  +  c»sinp*— q*)  =  0     .    .    .  (i) 

worin  p  den  Winkel  bedeutet,  welchen  die  Normale  der  Lichtwelle 
mit  der  optischen  Axe  des  Krystalles  bildet.  Nennen  wir  n  den  Bre- 
chungsquotienten der  Welle  für  diese  Richtung,  so  gibt  Gleichung 
1)  durch  Division  mit  der  Geschwindigkeit  Fdes  Lichtes  in  Luft 

V  V 

worin  jetzt  ojs»  —den  ordentlichen,  £«:  —  aber  den  ausserordent- 

a  c 

liehen  Brechungsquotienten  bedeutet.  Die  Gleichung  2)  ist  nämlich 

i 

in  Bezug  auf  — r-  vom  zweiten  Grade  und  es  gibt  daher  zwei  Wel- 
lt 

len,  eine  ordentliche  mit  dem  constanten  Brechungsquotienten 

n  =  a) (3) 

und  eine  ausserordentliche  Welle,  deren  Brechungsquotient  gegeben 

ist  durch 

i         cos  p*       sinp* 

-T J--^-T- (*) 

n  u)  c 

Der   ausserordentliche  Brechungsquotient  schwankt   also  zwischen 

den  beiden  Werthen  o)  und  £,  indem  er  den  ersteren  Werth  für  die 

Richtung  der  optischen  Axe  annimmt,  nach  welcher  Richtung  somit 

keine  Doppelbrechung  stattfindet. 

Das  eben  Gesagte  gilt  aber  nicht  mehr  für  einaxige  Krystalle, 

welche  die  Erscheinungen  der  Circular-Polarisation  zeigen.  Solche 
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KnsUlle,  w^ie  x.  B.  der  Qoarz,  lassca  liags  ihrer  optisebea  Axe 
zwei  Wellen  hiDdoreli,  die  Tendiiedese  Gesckwind^eit  baben,  sie 
zeigeo  also  aoeh  nach  der  Axe  dappeltbrecheade  Eigeascballeii. 

Man  hat  dies  dadoreh  za  erklareo  Tersseht,  daft  nan  der  Cob- 
staute  u  in  Gleiehaog  3)  einen  andern  Werth  heigel^  hat,  wie  in 
Gleiehoog  4);  man  erbilt  dann  allerdings  liags  der  Axe  xwei 
Wellen  mit  Tersehiedener  Gesehwindigkeit,  und  hat  ffir  andere 
Riehtongen  noch  immer  eine  Welle  mit  constanter  Geschwindigkeit 
und  eine  Welle  deren  Geschwindigkeit,  wie  der  Radios  einer  Ellipse 
rariirt 

Diese  Annahme  ist  jedoeh  nicht  richtig,  nnd  man  hat  vietmehr 
sofolge  von  Differentialgleichungen,  welche  ieh  in  Poggeodorfrs 
Annalen  Bd.  119,  1863  mittheilte  für  cirealar  polarisireiide  Krjstalle 
den  rechten  Tbeil  der  Gleichung  1)  durch  eine  GröAe  za  ersetzen, 
die  nur  senkrecht  zur  Axe,  also  für  p  s=  90*  Terschwindet,  wozu 
genGgt,  daß  sie  mit  cos  p  multiplicirt  ist  In  der  That  wird  diese 
Gleichung 

(a*  — q*H«*«®»f*  +  «*»"nf«-q«)  =  q«/^cosp*  .  .  .  (5) 
wobei  beide  Theile  homogen  sind,  wie  man  leicht  einsieht,  wenn 
man  zu  den  ron  p  freien  Gliedern  sich  den  Factor  cos  0*  dazu  denkt 

Durch  f  ist  eine  neue  Constaute  bezeichnet,  welche  eben  für 
die  Circular-Polarisation  charakteristisch  ist,  da  Gleichung  5)  in 
die  Gleichung  1)  übergeht,  sobald  wir  /*=0  setzen.  Nennen  wir 
<p  das  Verhältniss  von  V  zu  f,  so  gibt  die  letzte  Gleichung 

f  i  1  W  cos  p*        sin  p*        i  ^       cos  p* 

welche  Gleichung  mit  Bezug  auf  — ^  noch  immer  vom  zweiten  Grade 

ist.  Es  hat  daher  auch  keine  Schwierigkeit,  die  Brechungs- 
quotienten der  beiden  Wellen  in  diesem  Falle  zu  entwickeln;  man 
kann  aber  hiebe!  das  n*  im  rechten  Theile  der  letzten  Gleichung  als 
constant  betrachten,  da  ja  das  ganze  Glied»  wie  die  Erfahrung 
lehrt»  sehr  klein  ist  und  mit  wachsendem  p  rasch  abnimmt.  Da  nun 
dies  Glied  hauptsächlich  für  p  =»  0  Bedeutung  hat  und  in  diesem 
Falle  n  nahezu  gleich  gj  wird,  so  kann  man  im  zweiten  Theile  der 
letzten  Gleichung  einfach  n  =  cj  setzen.  Schreiben  wir  dann  noch 
zur  Abkürzung 
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X*  =  ?««*••   • (''') 

WO  X  ^ls<>  ^^^^  constante  Große  ist,  so  wird  die  letzte  Gleichung 
r  i  l  \  Teos  p*      sin  p*        i  \       cos  p* 

1 

welche  nach  --r-  aufgelöst,  hieför  gibt 

n 

Das  obere  Zeichen  entspricht  hier  der  ordentlichen  Welle,  das 
untere  der  außerordentlichen,  wenn  wir  diese  Bezeichnung  auch 
jetzt  noch  beibehalten ,  wo  es  wenigstens  in  der  Nähe  der  Axe 
eigentlich  keine  ordentliche  Welle  mit  constanter  Geschwindigkeit 
mehr  gibt. 

Mit  Hilfe  der  Gleichung  9)  kann  man  die  Differenz  der  Bre- 
chungsquotienten der  beiden  Wellen  für  jede  beliebige  Richtung  p 
bestimmen.  Die  betreffende  Gleichung  wurde  schon  von  Cauchy 
ohne  Ableitung  veröffentlicht  und  ihre  Übereinstimmung  mit  der 
Beobachtung  von  Jamin  durch  sorgfaltige  Versuche  am  Quarze  nach- 
gewiesen. Von  dieser  Differenz  hängt  nämlich  der  Gangunterschied 
der  beiden  Wellen  ab,  welcher  von  Jamin  mit  Hilfe  des  von  ihm 
wesentlich  vervollkommten  Compensators  bestimmt  wurde.  Hiedui*ch 
ist  wohl  schon  ein  großer  Beweis  dafür  gegeben,  daß  die  Gleichung 
9)  wirklich  die  Erscheinung  der  Natur  darstellt. 

Im  Nachfolgenden  habe  ich  nun  eine  directe  Bestätigung  der 
Formel  9)  versucht,  indem  ich  die  Brechungsquotienten  im  Quarze 
für  verschiedene  Werthe  von  p  wirklich  gemessen  habe.  Ursprünglich 
hatte  ich  diese  Versuche  schon  vor  Jahren  mit  der  Absicht  begonnen, 
wenigstens  experimentell  etwas  über  die  Änderung  der  Brechungs- 
quotienten in  der  Nähe  der  Axe  zu  erfahren,  da  theoretisch  nur  jene 
Formel  für  deren  Differenz  bekannt  war.  Nachdem  es  mir  jedoch 
gelungen  war,  die  allgemeinen  Differentialgleichungen  für  die  Licht- 
bewegung in  circular  polarisirenden  einaxigen  Medien  aufzuGnden 
und  daraus  die  Formel  9)  für  die  Geschwindigkeit  der  beiden  Wellen 
abzuleiten,  handelte  es  sich  nur  mehr  darum,  diese  Formel  auch  zu 
veriOciren. 
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Ich  benutzte  dazu  ein  Qaarzprisma  Ton  SoleiJ,  dessen  beide 
Seiten  nahezu  gleich  geneigt  zur  optischen  Axe  sind.  Die  Höhe  des 
ganzen  Prisma  betragt  39  Millim.  Die  Breite  der  brechenden  Fliehe 
8  Milh'm.  Letztere  Flachen  erwiesen  sich  aber  bei  starker  Vergrös- 
serung  nicht  eben  genug ,  ich  ließ  diese  Flächen  daher  Ton  Herrn 
S  t  e  i  n  h  e  i  I  erst  eben  schleifen ,  was  derselbe  auch  in  ausgezeich- 
neter Weise  ausführte. 

Zur  Winkelroessung  diente  der  Horizontaikreis  eines  geodä- 
tischen Repetitionstheodoliten ,  welcher  von  Herrn  Direetor  C.  t. 
Littrow  mir  gütigst  zur  Verfugung  gestellt  wurde.  Um  den  Kreis 
zu  dem  gedachten  Zwecke  benutzen  zu  können,  wurde  mit  dem 
außerhalb  befindlichen  Limbus  ein  Beobachtungs-Femrohr,  dagegen 
mit  dem  Dreifuße  des  Instrumentes  ein  Collimator  verbunden. 
Letzterer  enthalt  wie  das  Femrohr  eine  achromatische  ObjectiTÜnse 
von  25  Millim.  Durchmesser  und  170  Millim.  Brennweite,  in  deren 
Brennpunkt  sich  ein  Fadenkreuz  befindet,  das  von  außen  noch  durch 
ein  mattes  Glas  geschützt  ist.  Das  Fernrohr  vergrößert  ungefShr 
11  mal.  Die  Axe  der  Alhidade,  welche  durch  die  des  Limbus  hindurch 
geht,  wurde  an  ihrem  unteren  Ende  mit  einer  Klemmvorrichtung  ver- 
sehen, welche  gestattet  die  Alhidade  gegen  den  Dreifuß  fest  zu  stellen; 
eine  schon  vorhandene  Klemme  gestattet  dasselbe  fQr  das  Beobach- 
tungsfernrobr.  Beide  Klemmen  sind  mit  Mikrometerschrauben  ver- 
sehen. Oben  trägt  die  Axe  der  Alhidade  ein  kleines  Tischchen, 
welches  mittelst  einer  Klemmschraube  höber  und  niedriger  gestellt 
werden  kann ;  dann  aber  ist  auf  diesem  Tischchen  eine  Platte  ange- 
bracht, die  auf  einen  fixen  Punkt  und  auf  zwei  Stellschrauben  ruht, 
wodurch  das  auf  die  Platte  gestellte  Prisma  mit  seiner  Kante  parallel 
der  Drehungsaxe  gemacht  werden  kann. 

Der  Limbus,  welcher  12  Zoll  Durchmesser  hat,  ist  von  5  zu 
5  Minuten  getheilt;  die  vier  Nonien  der  Alhidade  sind  offenbar  mit 
der  Absicht  verfertigt,  daß  75  Theilstriche  derselben  gleich  74 
Strichen  des  Limbus  seien,  so  daß  man  am  Nonius  4  Secunden 
ablesen  könnte.  Dies  ist  aber  nicht  genau  der  Fall,  sondern  man 
muß,  wie  aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgeht,  die  Ablesung 
am  Nonius  statt  mit  4  mit  3*93344  multipliciren,  um  die  richtige 
Anzahl  von  Secunden  zu  erhalten. 

Die  mit  diesem  Instrumente  angestellten  Beobachtungen  zer- 
'n  zwei  Classen,  in  solche,   die  angestellt  wurden»   um  die 
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GröAe  des  Prismenwinkels  zu  finden  und  in  solche»  welche  für  Ter» 
schieden«  Einfallswinkel»  die  Ablenkung  des  Lichtes  gaben. 

Besttmmang  des  brechenden  Winkels. 

Da  die  Seiten  des  benutzten  Prisma  nicht  parallel  der  optischen 
Axe  sind»  so  ist  der  Winkel  desselben  abhängig  ron  der  Temperatur 
und  es  ist  daher  nicht  nur  bei  der  Bestimmung  des  brechenden 
Winkels  seihst»  sondern  auch  bei  der  Messung  der  Ablenkung  des 
Lichtes  die  Temperatur  zu  berücksichtigen. 

Hiezu  genügt  es  nicht  die  Temperatur  bei  jeder  Messung  zu 
notiren»  da  ein  solches  Quarzprisma  bei  der  Änderung  der  Zimmer- 
temperatur sicherlich  Stunden  braucht,  um  die  geänderte  Tempe- 
ratur anzunehmen.  Es  bleibt  daher  nur  übrig  die  Temperatur  des 
Zimmers  selbst  mogliehst  constant  zu  erhalten.  Zu  dem  Zwecke 
wurden  fur's  Erste  die  Beobachtungen  nur  bei  Tage  gemacht»  um  zur 
Ablesung  keiner  künstlichen  Lichtquelle  zu  bedürfen»  welche  die 
Temperatur  des  Zimmers  beeinflussen  würde.  Dann  wurden  die 
Läden  des  Zimmers  immer  geschlossen  gehalten  und  nur  geöffnet» 
wenn  es  sich  eben  um  die  Ablesung  handelte.  So  gelang  es  die  Tem- 
peratur durch  eine  Reihe  trüber  Tage  im  Monat  Juni  dieses  Jahres 
fast  bis  auf  Zehntelgrade  constant  auf  16^  R.  zu  erhalten;  als  später 
heitere  Tage  kamen»  stieg  die  Temperatur  des  Zimmers»  welches 
für  einige  Stunden  der  Sonne  ausgesetzt  ist.  Diese  Tage  wurden 
benutzt»  um  den  brechenden  Winkel  auch  bei  etwas  höherer  Tem- 
peratur  zu  bestimmen  und  so  die  Änderungen  desselben  in  der  Nähe 
von  16^  genauer  angeben  zu  können.  Bei  den  Anfangs  October  an- 
gestellten Versuchen  konnte  die  Zimmertemperatur  nur  dadurch  auf 
nahezu  16^  erhalten  werden»  daß  eine  Gasflamme  Tag  und  Nacht 
brennen  gelassen  wurde.  Diese  Methode  erwies  sich  aber  als  ganz 
zweckmäßig,  um  die  Zimmertemperatur  constant  zu  erhalten,  beson- 
ders wenn  man  nicht  die  Mühe  scheut»  zu  verschiedenen  Zeiten  den 
Gaszutritt  nach  dem  Stande  der  Temperatur  zu  reguliren. 

Die  Messung  des  brechenden  Winkels  geschah  nun  auf  folgende 
Art.  Das  Beobachtungs-Femrohr  wurde  entweder  links  oder  rechts 
unter  einem  Winkel  Yon  beiläufig  90^  gegen  den  CoUimator  fest- 
gestellt» das  Fadenkreuz  des  letzterem  aber  durch  eine  Linse  beleuchtet» 
welche  Licht  von  einer  Öffnung  im  gegenüber  liegenden  Fenster- 
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laden  erhielt  Es  versteht  sich,  daft  das  Fernrohr  auf  onendlieh 
eingestellt  nnd  seine  Axe  mit  Hilfe  einer  planparallelen  Glasplatte 
senkreeht  zur  Drehongsaxe  gerichtet  wurde.  Es  ist  dann  leicht, 
auch  das  Fadenkreua  des  CoUimator  in  den  Brennpunkt  seines 
Objectires  zu  bringen  und  die  Axe  des  Collimators  senkreeht  zur 
Drehungsaxe  zu  machen.  Nachdem  das  Quarzprisma  mit  Waehs  auf 
dem  Tischchen  befestigt  war,  wurden  seine  beiden  Seiten  ebenfalls 
parallel  der  Drehungsaxe  gemacht,  indem  man  abwechselnd  fQr  beide 
Fliehen  das  Spiegelbild  des  Collimator-Fadenkreuzes  mit  dem  im 
Femrohr  durch  die  Stellschrauben  des  Tischchens  zur  Coineidenz 
brachte.  Ist  dies  geschehen,  so  besteht  die  Messung  darin,  daß 
man  diese  Obereinstimmong  der  Fadenkreuze  f8r  bdde  Fliehen 
nacheinander  mit  Hilfe  der  Alhidaden-Mikrometerschraube  bewerk- 
stelligt. Die  Differenz  der  Ablesungen  in  beiden  Stellongen  gibt  das 
Supplement  des  brechenden  Winkels. 

Um  aber  die  Reductionszahl  für  die  Ablesungen  der  Nonien  zu 
finden,  wurde  folgender  Weg  eingeschlagen :  Da  das  Supplement  des 
brechenden  Winkels  beiläufig  110^  6'  44"  betrigt,  so  ist  die  Diffe- 
renz f&r  die  beiden  Stellungen  des  Nullpunktes  eines  Nonius  entweder 
110^  5' oder  110^  10'.  Im  ersteren  Falle  ist  noch  die  Differenz  D 
der  Nonius-Ablesungen  zu  der  Ablesung  am  Limbus  hinzu  zu  addiren, 
im  zweiten  Falle  ist  die  Differenz  D'  der  Angaben  des  Nonius  zu 
subtrahiren.  Natürlich  ist  in  beiden  FSIlen  die  Differenz  der  Nonius- 
Ablesungen  erst  mit  der  Reductionszahl  K  zu  multipliciren ;  man  hat 
daher  die  Gleichung 

-110**  6  +irZ>«HO*  W—KD' 

woraus 

300" 


D  +  D' 


folgt.  Es  kommt  also  nur  darauf  an,  die  Stellung  des  Prisma  so  zu 
wühlen,  daß  einmal  die  Differenz  der  Ablesungen  des  Nonius  positiy, 
das  andere  Mal  negativ  wird.  Man  braucht  zu  diesem  Zwecke  nur 
einmal  die  erste  Fläche  so  zu  stellen,  daß  bei  der  richtigen  Einstel- 
lung die  Ablesung  am  Anfange  des  Nonius  stattfindet,  dann  bei  einer 
zweiten  Winkelmessung  bringt  man  die  zweite  Fläche  in  eine  eben 
solche  Position. 
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Es  folgen  nun  die  zur  Bestimmung  des  brechenden  Winkels  aus- 
gefSbrten  Beobachtungen.  Die  angegebenen  Zahlen  sind  die  Summe 
der  Ablesungen  aller  rier  Nonien  bei  jeder  Einstellung.  Die  beiden 
Flächen  wurden  in  der  Regel  mehreremale»  und  zwar  immer  ab- 
wechselnd in  der  angegebenen  Ordnung  eingestellt.  Bei  solchen 
wiederholten  Beobachtungen  sind  in  der  letzten  Reihe  die  Mittel  der 
Ablesungen  fBr  beide  FIfichen  angeg^en  und  die  DüTerenz  dieser 
Mittel  ist  schließlich  noch  durch  vier  getheilt,  um  den  einem  Nonius 
entsprechenden  Werth  zu  erhalten. 

Was  die  angegebenen  Temperaturen  betrifft«  so  sind  sie  bis 
sum  25.  Juli  an  einem  Thermometer  nach  R^aumur  gemessen »  an 
dem  genannten  Tage  wurde  das  Thermometer  zerschlagen;  die  fol- 
genden Temperaturen  sind  an  einem  Thermometer  nach  Celsius  be- 
atimmt  und  wurden  auf  das  erste  Thermometer  umgerechnet  Es 
waren  nämlich  frQher  zufallig  gleichzeitig  einige  Ablesungen  an 
beiden  Thermometern  gemacht  worden.  Da  aber  diesd  gleichzeitigen 
Temperatur-Bestimmungen  nicht  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  gemacht 
worden  waren»  so  ist  es  immerhin  möglich,  daß  die  späteren  Tem- 
peraturen durch  die  Umrechnung  etwa  um  t/fo  Grad  unrichtig 
wurden ;  es  sind  aber  überhaupt  die  Zehntelgrade  nur  geschätzt. 

lt.  Jui,  9  Uhr,  17-2 "^  R.,  Fernrohr  rechts: 


I. 


n. 


lU. 


IV. 


36 
143-5 

107-5 
26-88 

204-5 
13 

207 
12 

205-5 
13-5 

12 

205*67 
18-63 

193-04 
48*26 

209-5 
17-5 

211 
16-5 

210-25 
17-0 

193-25 
48-31 

26-5 
134 

25 
136 

27 
184-5 

26-17 
134-83 

* 

m 

iÖ8-66 
27  17 

51 
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La  «^ 


IL 


fOkr.  IfrT^l, 


X7 


II 
iti 


f 

IIS 


7-5        f-5 


IM-» 


M.  Hdf  9  Uhr,  ir3*  IL.  Fcnrak  mkto: 


BL 


IV. 


tis 


tl4 


15 -TS 
tU-50 

198-75 
49-« 


t7         96 
199-5    195-5 


199 


199-97 

107- 17 
96-79 


8  Uhr.  16-7*  IL.  Fenmhr  luka 


1-5 
199 


1-5 
197-5 


9 
HS 


11 
116 


1-50 
198.25 

196  75 
49-19 

10-0 
115-5 

105-5 
26-38 


lt.  Jiil,  9  Uhr,  le^""  R.,  Fernrohr  links 


L         95         35 

997       237 


II. 


ni. 


23 
138 


23 
138 


15  16 

214-5    213 


35 
237 

202 
50*50 

23 

138 

105 
26-25 

15-50 
213-75 

198-25 
49-56 
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H-67 
li7-00 

105*33 
26-33 

12-67 
211-;j8j 

198-58 
40-65 

35-83 
235-67 

199-84 
49-98 


21.  Jiil,  11  Uhr,  le^""  R.»  Fernrohr  rechts: 
I.  8  3-5  5  7 


IV. 

11 

116-5 

11-5 
117-5 

12-5 

V. 

13 
210-5 

12 
212 

m              • 

13 

VI. 

86 
234 

35-5 
236 

• 

36 
237 

8 
207-5 


3-5 
207-5 


5 
206-5 


IL 


11-5 


11-5 
119 


10 
119-5 


li-5 
120-5 


2S.  JiU,  9  Uhr,  IS-S""  R. : 

L  25  24-5  24-5 

141  140 


IL  26  28-5  27*5 

220*5      220-5        219 


24-67 
140-50 

115-83 
28-96 

27*33 
220-00 

192-67 
48-17 


HL  38*5        36-5  37 

232  233-5        230 


35 
232-5 


5-88 
207-17 

iorst 

50-32 

11-13 
119-67 

108-54 
27-14 


86-75 
00 


195-25 
48-81 


TV. 


20 
131 


19 
129*5 


19 
130 


V. 


41*5 
233 


42 
236        233-5 


19*33 
13017 

110-84 
27-71 

41-75 
23412 

192-37 
48-09 


176 


L  •  1  g. 


VI. 


33-5 
143 


32 

144*5 


32-75 
143-75 

111  00 
27-75 


28.  JiU,  9Uhr,  19-2*  R.: 


I.  4 

114 


2  2*5 

118-5        113 


U.  18      20-5    19-5 

211-5   213*5   212 


2-83 
113-50 

110-67 
27-67 

19-33 
212-33 

193  00 
48-25 


29.  JiII,  8  Uhr»  200''  R.: 

L         16*5         18*5         16 
208  206*5        208 


n. 


28 
143 


28*5  27-5 

140  141 


1700 
120*17 

191*17 
47-79 

28-00 
141*33 

113-33 
28*33 


39.  Jili,  8  Uhr»  26-5''  R.: 


I. 


IL 


m. 


IV. 


18-5 
211 

16-5 
211 

17- 

^ 

17-5 
211*0 

193*5 
48*38 

22 
134*5 

22 
134-5 

220 
134*5 

112*5 
2813 

222 
33 

222*5   ] 
32*5 

»2 
32 

222-17 
32-50 

189*67 
47-42 

19-5 
133 

18 
131*5 

18*75 
132-25 

113 

28 

•5 
-3 

0 
8 
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31.  Ml, 

8  Uhr,  20-7 

R.: 

L 

22     22 
138-5   138 

'   22 

138-25 

116-25 
2906 

n. 

22     22 
214    214 

22 
214 

192 
4800. 

Ordnet  man  diese   Beobachtungen  nach  der  Temperatur»  so 
erhält  man  folgende  Übersicht: 


t 

D 

D 

1 

16-2 

26*25 

50 

•50 

26-33 

50 

-32 

27 

14 

49 
49 
49 

98 
65 
56 

16-3 

26 

79 

49 

-69 

16-7 

26 

38 

49 

88 

27 

65 

49 

19 

17-2 

26 

•88 

48' 

26 

27 

17 

48 

Ol 

18-8 

27 

71 

48 

81 

1 

27 

75 

48' 

17 

28- 

96 

48' 

09 

19-2 

27 

'67 

48 

25 

200 

28 

33 

47- 

79 

20-5 

28 

13 

47- 

42 

28- 

38 

48' 

88 

20-7 

29 

06 

48' 

00. 

Aus  diesen  Beobachtungen  wurden  zunächst  4  Normalbeobach- 
tungen gebildet,  indem  aus  solchen  Beobachtungen,  die  sich  nur 
wenig  in  der  Temperatur  unterscheiden»  das  Mittel  genommen  wurde. 
Faßt  man  nun  die  Beobachtungen  so  zusammen,  wie  es  durch  die 
Klammern  in  der  Übersicht  angegeben  ist,  so  erhalt  man  folgendes 
System  zusammen  gehöriger  Werthe: 


t 

D 

ly 

16-22 

26-63 

49-95 

16-95 

2702 

48-91 

18-90 

28  02 

48-17 

20-43 

28-48 

47-90 

Betrachtet  man  D  und  Z>'  als  lineare  Functionen  der  Tem- 
peratur, also  von  der  Form 

A  +  Bi 


778  Lang. 

und  berechnet  die  Constanten  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate aus  den  vorstehenden  Normalbeobachtungen,  so  wird 

/)'  =  86-834  — 0-4470/ 
D  =  19-435  +  0-4470  ^ 

Diese  Formeln  geben  aber 


t 

D 

D'  gereebaet 

16-22 

26-69 

49.58 

16-95 

27- 02 

49-26 

18-90 

27*89 

48-39 

20-43 

28-57 

47-70. 

Das  Resultat  der  Rechnung  ist  auch  insofeme  befriedigend,  als 
der  Factor  von  i  in  beiden  Formeln  bis  auf  vier  Decimalstellen  gleich 
wird,  indem  nur  so  die  Länge  der  Nonien,  welche  durch  die  Summe 
von  D  und  D'  repr&sentirt  wird,  fGr  jede  Temperatur  gleich  aus- 
fSlIt.  Man  hat  für  diese  Summe 

/)  +  /y=- 76-269 

und  folglich  fQr  die  Reductionszahl  der  Nonien  auf  Secunden 

300 

^  =  ^^o^n  =  3-93344. 
76*269 

Für  das  Supplement  des  brechenden  Winkels  erhält  man  jetzt 

110**  10—3-9334  (56-834—0-447  0» 

für  den  Winkel  selbst  aber 

A  «  69''  63'  43*553  —  1  »7683  i. 

Hieraus  erhält  man  für  die  nachstehenden  bei  den  späteren 
Messungen  beobachteten  Temperaturen  folgende  Werthe  des  bre- 
chenden Winkels 


t 

A 

15-7 
15-8 
15-9 

69''53'15'95 
15-77 
15-60 

16-0 
16-1 
16*2 

69  53  15-42 
15-24 
15-07 

16-3 
16-4 
16-5 

69  53  14-89 
14-72 
14-54 
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Da  die  Neigungen  der  beiden  Priamenflächen  zur  morpho- 
logischen Axe  des  Quarzes  wenigstens  nahezu  bekannt  sind»  so  ISftt 
sieh  leicht  aus  der  Änderung  des  Prismenwinkel  durch  die  Tempe- 
ratur die  Änderung  berechnen»  welche  das  LSngenverhältniA  zweier 
Linien  erfahrt»  die  beziehungsweise  senkrecht  und  parallel  der 
optischen  Axe  sind,  da  nämlich  jede  Seite  zur  Axe  gleich  geneigt  ist» 

o       A 
so  bildet  sie  mit  derselben  einen  Winkel  gleich  00  —  -x-*  ^o  daA» 


wenn  wir 


a  =  c  cot  190*  — -s-|  =  c  tan  -^ 


setzen»  die  Linie  a  parallel  der  Axe»  c  jedoch  senkrecht  dazu  ist.  Für 
das  VerhSltniß  dieser  zwei  Linien  haben  wir  somit 

-  =  tan  (39*  86'  Sl'78— 0'879i5  0» 
c 

hieraus  erhalt  man  f^r  i^O^ 

~  =»  tan  39""  86'  Si'78  =  0-8378412 
c 

fQr  ^  »i  80""  R.  aber 

-  =  tan  39*  88'  4i'23  =  0-8369684. 
c 

Die  absolute  Änderung  des  Verhältnisses  —  für  einen  Temperatur- 
Unterschied  von  80''  R.  oder  lOO"*  C.  beträgt  somit  —  0-0008728» 
die  relative  daher 

00005728  __  ^.^^^^33^^ 


0-8378412 


Nach  den  Messungen  von  Pf  äff»  welcher  die  lineare  Ausdeh- 
nung des  Quarzes  parallel  und  senkrecht  zur  Axe  direct  bestimmte» 
hat  man  fBr  die  letzte  Grösse 

r J:0008073^  _\ ^^3 

i^l0OiKI47  J  • 
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iit  Die  CWnmslaBfling  der  ?«•  air  fiSmäftmm  Zahl 
Zdkk«  TM  Pfaff  «ad  Fizeaa  ift 


4^S  L  mtreekea. 


Umn^  Uf  IMcakaas  M  imifchitia  BafidbvlBftclB. 


Ihif  Prisma  Uieb  bei  dieaeD  Tenochea  ia  dcndkcs  Sicflaag 
wie  bei  deo  Torhergebeodea,  aaeh  wurde  iaimer  dieselbe  Fliehe  ab  Eia- 
UAM&tht  beoGtzt  Die  Beleaebtaagdea  Fadeakreezes  geschah  ia  diesem 
Falle  doreh  etoe  nieht  leoebteade  Gasflamme,  ia  welche  Cbhinatriom 
gebaltea  worde.  Auf  diese  Weise  bestand  das  doreh  das  Prisma 
entworfene  Speetmm  nor  ans  einer  homogenen  Lichtseheibe  mit 
einem  Fadenkreoze,  welches  das  Bild  des  CoUimator-Fadenkreozes 
mit  seiner  Blendung  ist.  Auf  diese  Weise  läßt  sich  die  Ablenkung 
riel  schärfer  beobachten  als  mit  einer  homogen  bdeoehteteo  Spalte, 
welche  letztere  Methode  aach  noch  riel  anbequemer  ist,  da  man 
das  schmale  Bild  der  Spalte  riel  schwerer  mit  dem  Fernrohre  findet, 
als  das  der  breiten  Blendung.  Naturlich  geht  aber  die  Ton  mir 
befolgte  Methode  nur  bei  homogener  Beleuchtung. 

Im  Spectrum  erschien  der  Verticalfaden  des  Kreuzes  doppelt 
entsprechend  der  ordentlichen  und  der  ausserordentlichen  Welle. 
Fflr  die  Intensität  dieser  beiden  Fadenbilder  ist  der  Umstand  hinder- 
lieh, daß  die  Lichtscheiben  für  die  ordentliche  und  außerordentliche 
Welle  sich  fast  ganz  decken.  Dadurch  ist  an  der  Stelle  des  Faden- 
bildes der  ordentlichen  Welle  Licht  von  der  außerordentlichen 
Welle  und  umgekehrt.  Es  ist  also  zweckmäßig  immer  eine  Welle 
wegzubringen,  um  das  Fadenbild  der  anderen  dunkler  zu  haben.  Zu 
dem  Zwecke  wurde  zwischen  die  Flamme  und  den  CoUimator  ein 
NicoTsches  Prisma  und  ein  Viertel-Undulations-Glimmerplättchen 
gestellt,  dessen  Hauptschnitte  unter  45^  gegen  die  Hauptschnitte  des 
NicoTs  standen.   Auf  diese  Weise  gelangt  nur  circülar  polarisirtes 
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Licht  in  den  Collimator,  und  es  erseheint  im  Spectram  niir  eine 
Welle  und  dos  ihr  entsprechende  Fadenbild.  Man  braucht  dann  das 
Glimroerplättchen  nur  um  90^  zu  drehen,  so  wird  das  auAhllende 
Licht  im  entgegengesetzten  Sinne  circular  polarisirt  und  die  andere 
Welle  Terschwindet. 

Bei  der  Messung  wurde  zunSchst  das  Prisma  mit  der  Alhidaden* 
klemme  festgestellt,  dann  das  Fernrohr  nach  einander  eingestellt  auf 
das  abgelenkte  Fadenkreuz  der  ordentlichen»  dann  der  ausserordent- 
lichen Welle,  auf  das  Fadenkreuz  des  Collimator  und  auf  das  Ton  der 
EinfallsflSchereflectirte  Bild  des  Collimatorkreuzes.  Die  Differenzen  der 
zwei  ersten  Beobachtungen  gegen  die  dritte  geben  die  Ablenkungen 
Z>,  If  der  ordentlichen  und  ausserordentlichen  Welle,  während  die 
halbe  Differenz  der  dritten  und  vierten  Beobachtung  den  zugehörigen 
Einfallswinkel  t  reprftsentirt.  Aus  diesen  Winkeln  und  aus  der 
Grdfte  A  der  brechenden  Karte,  findet  man  den  Brechungswinkel  r, 
welchen  die  gebrochene  Wellennormale  mit  dem  Loth  auf  die  Ein- 
fallsfläche macht,  aus  der  Gleichung 


tan  [y  -  ^J  =  ^«^  \  ^4* ~"^^]  """^ 


i<  +  J> 


für  den  der  Richtung  r  entsprechenden   Brechungsquotienten  aber 
ist  dann 


sm  I 
«=-: — • 
sm  r 


Die  Beobachtungen  geschahen  bei  fünf  bestimmten  Stellungen 
des  Prisma,  abgesehen  von  den  kleinen  Änderungen,  welche  nach 
jeder  Messung  in  der  Stellung  des  Prisma  gegen  den  Limbus  vorge- 
nommen wurden,  um  zufallige  Fehler  der  Theilung  und  ähnliche  Ein- 
flösse zu  eliminiren.  Von  diesen  fünf  Stellungen  entspricht  eine  dem 
Minimum  der  Ablenkung,  zwei  aber  den  grollten  Ablenkungen, 
die  sich  noch  zu  beiden  Seiten  des  Minimums  beobachten  ließen. 
Zwischen  diesen  drei  Stellungen  wurden  noch  zwei  intermediäre 
gewählt.  Für  die  beiden  extremen  Stellungen  habe  ich  die  Messung 
unzählige  Male  wiederholt,  aber  immer  sehr  widersprechende 
Angaben  enthalten.  Zuletzt  kam  ich  auf  den  wahrscheinlichen 
Grund  dieser  Erscheinung.  Ich  hatte  nämlich  das  Prisma  so  auf  das 
Tischchen  befestigt,  daß  beim  Minimum  der  Ablenkung  das  Spectrum 


v«Bte  MB  im  Tkhmw  m  Satr  Lage 


trtUmiem  UOAt^  Uk  wenA  ak»  Mcfc  der  Kirchk^f fachea 
Ifedbftde  tfie  Wsdk»  OljectiTe  mit  Dedkd.  fie  s  der  Ittte  ciMB 
fcrticaln  Späh  kitte»  nd  bdaliste  im  PkrvMi  m.  dift  das 
Sfecfmi  »igiidbst  pA  war.  Dmm  wvdca  die  Ikcfcd  wieder  fiwt- 
f eaeflHBee  wd  jetit  gäbe»  die  McsMagca  eecfc  fir  die  fceidca 
eitrewett  Witte  mmMA  Wjkemmttümmtmit  Bcflütalc^  se  dift  tmi  da 
a»  la  die  aaeUelgeade  Aofiaklaag  aar  dm  lleaaaagea  aicfet  mtgt 
aeaiaiea  wardea,  bei  deaea  ofeabare  Fehler  TargeCdk»  aiad.  la 
Betreff  itw  drei  aoderea  SieOaagea  aiad  iiMMlIirbe  aageateüte 
Beebaebtoagea  lai  aaebfolgendea  aagefabrt  la  dieser  AafiiUoag 
f  lad  für  jede  Beobaebtuag  der  Eiafalbwiakd  aad  die  beide»  Abiea- 
koagswiafcel  aagegebea.    Zar  Seite  atebea  die  daraas  berecbaetea 


(4-) 


GriOea  des  Winkeb  I  -^ r\  aad  des  BrecbaBgsi|iiotieDteB. 

diesen  Beobaehtuagen  konnten  nor  immer  zwei  gegeafiberii^ende 
Nonien  abgelesen  werden,  da  die  andern  zwei  doreh  Femrobr  oder 
Collimator  rerdeekt  waren. 

In  Betreff  der  Temperatur-Angaben  wurde  schon  bei  den  Ver- 
suchen zur  Bestimmung  des  brechenden  Winkels  das  Nothige  gesagt 

22.Jaal,  9  Uhr,  16?0R.: 


L 

62*2r  18*67 

54  29    3-96 

39-36 

4-0*3'44'37 
37-79 

1-5U176 
246 

n. 

62  26  36-37 

54  29  12-80 

5M5 

+0  5  39-95 
32-84 

1-544189 
265 

12  Uhr,  16M  R. 

• 
• 

III. 

62  «7  37-87 

54  29  13-71 

45-08 

+0  6    2-51 
5  56-67 

1-5U190 
252 

IV. 

62  27  21-64 

54  29  10-76 

53*12 

4-0  5  57-08 
49-17 

1-5U184 
268 
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6  Uhr.  16*2  R.: 


V. 

56''45U5'24 

55  30  39-34 

31  32-43 

—2*  8'52M3 
59-35 

1-544189 
270 

VI. 

56  39  40-33 

55  33  17-73 

55  MO 

-2  11  26-35 
31  45 

1-544186 
245 

vn. 

68  47    5-38 

55  33  24-54 

59-94 

+  2  11  29-55 
21-41 

1-544192 
276 

VUI 

68  51  31-46 

55  34  42-81 

35  18-69 

+  2  12  48-49 
40-15 

1-5U184 
266 

Jiii 

,11  Uhr,  15-9  R. 

• 
• 

I. 

62  14  2214 

54  29    5-92 

51  15 

+0    1   10-54 
1*40 

1-544188 
277 

n. 

62  16  33-42 

54  29    5-90 

U-27 

4  Uhr,  16-2  R.: 

+0    1  58-97 
51-90 

> 

1-5U187 
262 

m. 

62  20  17  25 

54  29  12  80 

44-27 

+0    3  20-27 
14*49 

1-5U199 
261 

IV. 

62  15    000 

54  29  11-81 

46-23 

+0    1  23-59 
17.09 

1-544200 
269 

Jiii 

,9  Uhr,  16-0  R.: 

1. 

56  10  39*33 

55  46  59  07 

47  43*24 

—2  23  47  97 
53-57 

1-5U195 
261 

11 

56  13  39*36 

55  45  29*51 

46  13-83 

2  22  30  86 
36*64 

1-544104 
261 

111. 

69  24    8.86 

55  45  17-70 

42*28 

+2  22  13-02 
7*29 

1-5U209 
369 

IV. 

69  22  34.92 

55  44  35-34 

45  12-78 

4-2  21  48*76 
40-07 

1-544183 
268 

12  Uhr,  16-1  R 

• 

V. 

62    2  16-23 

54  29    7-81 

42-30 

—0    »  17-36 
23-69 

1-544189 
257 

784  i...g. 


VL 

S4  29    7  93 
3Si-4<> 

^0- 

-0 

0'  1-  2 
0    4-6 

I-SUI96 
256 

VII. 

ei  12  40-82 

61  28  S7-97 

29  36-34 

-^0 

0  34-69 

27-78 

1 -544174 
149 

IUI. 

61  53  49-17 

54  29  12-80 

29  4ri-23 

5  Uhr.  16-2  R.: 

— 0 

5  40-91 
47  03 

1-544190 
255 

IX. 

61  56  20-08 

64  29    7-71 

5016 

—0 

4  42-13 
50-04 

1-544185 
170 

X. 

62     2    2-92 

54  29  14-76 

4918 

—0 

3  23  52 

29  77 

i-544204 
271 

Jlll 

,  11  Uhr.  15 -9  8. 

• 

I. 

61    6  51-61 

54  31  12-78 

48  18 

—0  24    5-03 
11-26 

1-544198 
266 

II. 

61     6  46-37 

54  31     6-88 

47-20 

—0  U    5-92 
1300 

1*544186 
263 

in. 

63  16    7  85 

54  30  50  00 

31  32-44 

-HO  23  34-92 
28-47 

1-5U180 
249 

IV. 

63  18  43*72 

54  31     8-91 

U'31 

+0  24  30-46 
23-64 

1-544181 
253 

1  Uhr,  16-0  R.: 


V. 

70  16  25*56 

56    3  15*69 

59-04 

+%  36  56*27 
45-99 

1-544194 
294 

VI. 

70  11     9*82 

56     1  21-62 

1  5407 

+  2  35  29  Ol 
21*42 

15U195 
269 

VII. 

55  43  56  08 

56  1     9-90 
2    6-93 

2  35  1719 
24*83 

1 -5U200 
285 

vni. 

55  34  33-94 

56  6  18-67 
7  12  83 

-2  39  18*82 
25*50 

1- 544188 
262 
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SCiMl,  11  Uhr.  lU-1  R.: 


L 

56''n*2r65 

55  41  19-65 

42    5-87 

-2*ia'48»39 
54-53 

1'5U197 
269 

II. 

56  16  45-71 

55  U    002 

45  25 

—2  21  11-48 
17.40 

1-5U196 
266 

lU. 

69  20  21-63 

55  43  57  06 

44  40-33 

+2  21    9-29 
20  59*26 

1-5U196 
294 

IV. 

69  14  59  Ol 

55  42  14-79 

48-22 

+2  19  35-85 
2817 

•                          • 

1-544201 
277 

Uk 

er,  10  Uhr,  16-2  R.: 

I. 

49  54  55-08 

65  12    6-93 

16  24-64 

—5  14  36-71 
U-06 

1-544201 
298 

IL 

49  55  23-60 

65    9  16-73 

13  25-60 

-5  14  22-79 
29-97 

1-544199 
293 

8.  «etober,  4  Uhr.  lS-9  R.: 


I. 

80    0  34-42 

61  13    5-85 

50  18 

+4  40  54-46 
42-22 

1-5U193 
303 

II. 

79  55    6-89 

61    9  21-65 

10    3-94 

+  4  40    6-01 
39  54-43 

1-5U196 
300 

III. 

79  49  39-84 

61    5  U-26 

6  19-67 

+4  39  15-85 
608 

1-544212 
300 

».  «ctober,  10  Uhr.  1 6*1  R.: 


I. 

79  56  51-12 

61  10  35-40 

11  14-73 

+4  40  20-91 
9-99 

1-5U201 
299 

II. 

79  55  58-02 

61  10    0-00 

39-34 

+4  40  12-79 
1-94 

1-5U204 
302 

II. 

79  57  35-90 

61  11    3-92 

43-25 

+4  40  28-11 
17-26 

1-5U105 
294 

786 


Lang. 


1*.  «cUber,  10  Uhr,  16'S  R.: 


I.    78'39'52'63 

60  19  15-75 

52*  13 

n.    79  34  2902 

60  55  19*67 

5901 


+4*28'20»24 
10-39 


+4  37    0-56 
36  49-74 


1*544216 
305 

l-5U2ai 
301 


U.  «cUber,  9UhM5'7R.: 


I.    79  34  2804 

60  55  20-75 
56    1*97 

n.    79  51  29-52 

61  7    103 

36-43 


+4  36  59*67 
48-60 


4  39  31-68 
21-83 


4  Uhr,  16-0  R.: 

m.    79  51  25-59 

61    6  56  11 

7  29-55 

IV.    79  51  30-51 

61    7    0*04 

34-47 


+4  39  31-72 
22*49 


+4  89  32-28 
22-80 


».  «cUber,  9Uhr,  15'8R.: 


I.    79  51  28-54 

61     7    201 

39  38 

IL    80  27  30*99 

61  32    2*01 

40-36 

4  Uhr,  1S-9R.: 

ni.    50  25  46*71 

63    1    3*92 

3  4519 

IV.    50  17  51*64 

63  28  39*37 

31  47-26 


+4  39  31-00 
20-69 


+4  U  42*58 
31-98 


-4  59  5200 
59-25 

—5    3  38*46 
46-22 


1-5U204 
203 

1-5U215 
303 


1*544211 
295 

1*5U212 
298 


1*544220 
313 

1-544214 
309 


1-5U205 
299 

1-5U205 
306 


13.  «eUber,  9  Uhr,  15*9  R.: 


I.    50  17  47-21 

63  28  56-09 

59*06 

n.     50  14  40-33 

43  40  22-62 

43  42  31 


•-5    3  40*58 
4815 


—5 


5    9-17 
17  02 


1  541205 
304 

1-5U196 
299 
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4  Uhr,  16-1  R.: 

III.  50**i4'38'37 
03  40  23  57 

43  43*30 

IV.  50  17  40-33 
63  29  24-93 

32    4*96 


— 5'  5'  9-8i 
17-63 

—5    3  43-97 
50-57 


14.  •cUber,  9  Uhr.  IS'8  R.: 


I.    50  17  41-31 

63  29  20-67 

32  36-43 

n.    50  15  25-57 

63  37  5307 

46  56-06 

4  Uhr,  16-i  R.: 

ni.    50  15  2606 

63  37  55  03 

40  39-33 

IV.    50  13    7-40 

63  46  41-36 

49  59-02 


—5    S  43-54 
51*61 

-5    4  48-48 
55-82 


4  48-29 
54-97 


•5    5  54-08 
6    1-79 


17.  •cUber,  9  Uhr,  15^9  R.: 


I.    79  22  42-78 

60  47  31-51 

48    9-87 

II.    79  37    7-38 

60  57  10-86 

50-20 


-f-4  35  10  02 
34  59-42 


+4  37  23-25 
12-47 


1'5U196 
298 

i-5U200 
295 


1-5U206 
311 

1-5U208 
303 


1-5U214 
298 

t*5U207 
307 


1-544219 
315 

i-5U210 
308 


11  Uhr,  15-9  R.: 


III.  79  37    5-91 

60  57  10-76 

47-25 

IV.  80  10  57-04 

61  20  27-53 
21     7-85 


+4  37  22-82 
12-79 


+4  42  21-68 
10-53 


1*544212 
303 

1-544217 
317 


4  Uhr,  18^9  R.: 

V.    80  18  30-51 

61  25  43-27 

26  22-60 


4  43  26-48 
15-60 


1-5U216 
314. 


SiUb.  d.  mathem.-natnrw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abth. 
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In  den  vorstehenden  Beobachtungen  sind  die  Winkel  1  ^  —  r\ 

bis  auf  Hunderttheile  einer  Secunde  berechnet,  um  die  Brechungs- 
quotienten bis  auf  sechs  Decimalstellen  genau  zu  bekommen.  Diese 
Genauigkeit  ist  aber  vollkommen  überflüssig,  wenn  wir  Brechun<^s- 
quotienten  mit  einander  vergleichen,  die  zu  verschiedenen  Werthen 

vonl—  —  rl  gehören.   Die  vorstehenden  Beobachtungen  zerfallen 

nSmIich,  wie  sehen  gesagt  in  fünf  Gruppen,  innerhalb  welcher  kein 
Zusammenhang  zwischen  den  Brechungsquotienten  und  den  Winkeln 

I  -y  —  r\  zu  entdecken  ist,  so  daß  wir  für  eine  solche  Gruppe  an- 
nehmen können,  das  Mittel  der  Brechungsquotienten  gehöre  auch 

zum  Mittel  der  Winkel  1-^  —  rl.  Und  zwar  wollen  wir»  um  ftlr  die 
ordentlichen  und  ausserordentlichen  Brechungsquotienten  keine  ver- 
schiedenen Winkel  |~  — r  |  zu  erhalten,  aus  den  Winkeli 


'l„kel(4-r) 


Inkeln  j^  —  r\ 


zweier  zusammengehöriger  Brechungsquotienten  immer  das  Mittel 
nehmen.  Hiernach  haben  wir  also  folgende  fünf  Gruppen  von 
Beobachtungen : 


I.  Gru 

ppe. 

A 

• 

t 

a 

n 

t 

-f4*J8»3 

1.544216 

1-5U305 

iS' 

•5R. 

35*1 

219 

315 

15 

9 

36*9 

204 

303 

15 

•7 

36-9 

201 

301 

16 

5 

37-3 

212 

303 

15 

9 

37-3 

210 

308 

15 

•9 

392 

212 

306 

15 

•9 

39-4 

220 

313 

15 

'8 

39-4 

215 

303 

15 

'7 

39-5 

211 

295 

16 

0 

39*6 

212 

298 

16 

0 

400 

196 

300 

15 

9 

401 

204 

302 

16 

1 

402 

201 

299 

16 

1 

40*4 

195 

294 

16 

1 

40-8 

193 

303 

15* 

9 

42*3 

217 

817 

15 

9 

43-4 

216 

314 

15 

9 

iJi'B 

214 
i*5U2088 

309 
1-5443043 

15 

8 

4-4'S9»0 

161 

^0 
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n.    Gru 

PP 

e. 

+2*li'4 

1*5U192 

1- 

KU276 

16*2 

12-7 

184 

266 

16-2 

19-5 

201 

277 

16-1 

21-1 

196 

294 

161 

21-7 

183 

268 

160 

22-2 

209 

269 

160 

35*4 

195 

269 

160 

36-9 

194 

294 

160 

-h2'22'6 


1-5U1942 


1'5U2766 


161 


ni.   Gru 

ppc. 

H-0'24»5 

1-544181 

1 

5U253 

15?9 

23  5 

180 

249 

15 

9 

6-0 

190 

252 

16 

1 

5-9 

185 

269 

16 

1 

»•7 

190 

255 

16 

1 

5-6 

189 

265 

16 

0 

3-7 

176 

246 

16 

0 

3-6 

199 

261 

16 

2 

1-9 

187 

262 

15 

9 

1*3 

200 

269 

16 

2 

11 

188 

277 

15 

9 

0-5 

174 

249 

16 

•1 

-0'  Ol 

196 

255 

16 

1 

3-3 

189 

257 

16 

1 

3-4 

204 

271 

16 

2 

4-8 

1^5 

170 

16' 

2 

24- 1 

198 

266 

15 

9 

24*2 

186 
1-5U1887 

1 

263 
5U2605 

15' 

9 

-fO**  1'2 

16 

1 

IV.    Gru 

ppe. 

1 

—2^  8-9 

1-544189 

1 

5U270 

16?2 

1"5 

186 

245 

16-2 

18*9 

197 

269 

161 

17-2 

196 

266 

161 

22-8 

194 

261 

160 

23*8 

195 

261 

160 

35-3 

200 

285 

160 

25-4 

183 

262 
1*5442640 

160 

—2*20 -5 

1-5U1925 

16-1 

52- 

7M  s^'*«^ 


T,  Gra 

rr*- 

^4*»-^ 

t'SWZK 

i'SI 

w» 

la?» 

S    3'T 

d»s 

3M 

6-« 

3  7 

»6 

3M 

IS-« 

3'ft 

w$ 

311 

tS-ft 

3'S 

w§ 

95 

i»-l 

4-^ 

»4 

»1 

fC-l 

4'f 

BW 

3» 

«S'S 

$-t 

IM 

2W 

IS-S 

5't 

IM 

39» 

tc-i 

$-♦ 

7m 

3i7 

M-l 

I4'7 

2*1 

9» 

M-S 

I4'4 

IS» 

98 

«-t 

S'8  l-S44aM3  I-SU3M»  M-iL 


fhmimfMgt  haihem  vir  ab«  Mgeaie  fJarTw  Miiti  tfcM  hlai^i  ■, 
iereo  Ttmfti^tmrtm  vohl  ab  gfeiek  Wtnchtel  vcHca 


2 

'^4*38'»  l'Sil9B8  I- 

^0    1-3  1887 

—2  3(I-S 
— S    S'8 


iH 


Statt  dieser  Winkel  I  y — rl  wurden  Torerst  ftnf  andere    ge- 

wMU  die  gleiehweit  ?on  einander  abstehen,  doeh  am  nahe  an  den 
vorstehenden  Werthen  liegen,  dass  die  zugehörigen  Breehongs- 
quotienten  durch  einfache  Proportionalität  gefunden  werden  können. 
Man  erhalt  so 


2        ' 
r4**44-2 

m 
1 ' 5442094 

m 

1-5443054 

+  2  22-7 

1942 

2766 

-HO     1-2 

1887 

2605 

-2  20  3 

1925 

2649 

-4  41-8 

2026 

2957. 

Man  kann  jetzt  leicht  die  Brechungsquotienten  als  eine  Reihe 

berechnen,  die  nach  steigenden  Potenzen   des  Winkels  l-^  —  rl 

fortschreitet.    Am  leichtesten  stellt  sich  die  Rechnung,   wenn  man 

statt  des  Winkels  -^ — r  einen  Winkel  x  wählt,  f&r  weidien 

Z 
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J7=s 

141  »5 

ist»  indem  die  Werthe  Ton  x  für  die  letzten  fünf  Beobachtungen  als* 
dann  -f  2»  +  1»  0»  — 1»  — ^  werden*  So  findet  man  für  den  außer- 
ordentlichen Brechungsquotienten  den  Ausdruck 

n'  =  l -5442608 +  ^;|-^  [1678a?  +  2479Är*— 274a?«— 19j?^]. 

Den  Werth  von  x^  für  welchen  der  ausserordentliche  Brechungs- 
quotient ein  Minimum  wird,  erhalt  man  nach  den  Regeln  der  Diffe- 
rentialrechnung aus  der  Gleichung 

0=-  1678-^49580?— 822a:*— 76ar», 
welche  a?  =  —  0-321    gibt.    Diesem  Werth  Ton  x  entspricht  ein 

Winkel:^  — r«=  —  141'5ar+l'2=  ~44'2.  Da  aber  der  Bre- 

chungsquotient  nur  dann  ein  Minimum  wird,  wenn  die  Wellennormale 
mit  der  optischen  Axe  zusammenftllt»  so  sollte  der  letzte  Winkel  die 
Lage  der  optischen  Axe  in  dem  benützten  Quarzprisma  bestimmen. 
Berechnet  man  auf  dieselbe  Weise  die  ordentlichen  Brechungs- 
quotienten, so  erhält  man  für  dieselben  die  Formel 

n  «  1-84418T;+ j^iy^  [68ar  +  571ar*+34;r«- 13a?*] 

welche  ihr  Minimum  fiir  a?^»  —  0-06  erreicht.  In  diesem  Falle  erh&lt 

man  also  für  die  Lage  der  optischen  Axe  ~ — r=  — 141*5a?+  1*2 

=  —  7'3,  welcher  Werth  allerdings  ziemlich  Ton  dem  früher  gefunde- 
nen abweicht.  Dies  ist  freilich  sehr  begreiflich,  du  die  Brechungs- 
quotienten in  der  Nähe  des  Minimums  sich  sehr  wenig  ändern,  die 
Brechungsquotienten  für  entferntere  Lagen  sich  aber  nicht  mehr  so 
gut  bestimmen  lassen.  Unter  diesen  Umständen  bleibt  wohl  nichts 
anderes  übrig,  als  aus  den  beiden  Winkeln  — 44'2  und  —  7'3  das 

Mittel  zu  nehmen,  so  daß  der  Winkel  -^  —  r  für  die  Richtung  der 

optischen  Axe  gleich — 2S'8  wird. 

Für  den  Winkel  p,  welchen  die  Wellennormale  des  durchgehen- 
den Lichtes  mit  der  optischen  Axe  bildet,  hat  man  jetzt 
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and  die  fiinf  Xormalbeobaebtongeii  geben  nach  derGröfte  des  Win- 
kelf 6  geordnet 


p 

m 

a 

0*27*0 

tM4f887 

I-S4420I« 

1  $4-7 

ins 

2649 

2  48-4 

1042 

2766 

4  40-0 

2043 

3043 

S    4-8 

2068 

3009 

das  Zeichen  ron  p  ist  hiebei  gleiehgiltig,  da  der  Breebungsqnotient 
in  beiden  Fallen  denselben  Wertb  haben  soll 

Zur  Vergleichang  dieser  Zahlen  mit  der  Theorie  maft  man  die 
Groften  o»,  e  und  ^  kennen;  ron  diesen  worden  die  Groften  w  und  ^ 
aus  der  ersten  Beobachtung  berechnet,  für  die  Große  e  aber,  welche 
fOr  Beobachtungen  nahe  an  der  Axe  von  geringem  Einflösse  ist, 
worden  die  Beobachtungen  Rudberg*s  insofeme  benfitzt,  als  nach 
denselben  für  die  Fraunhofersche  Linie  D  c — w  =«  0*00910  ist. 
Die  Berechnung  ron  w  und  ^  geschah  aber  auf  folgende  Weise. 
Nach  Gleichung  9)  hat  man 


(10) 


•  1  ri  ,  1  ^     1      1  ri      lA 


COSp* 


1  ri      ly     1  ri      n»  cos/ 

4i^~^J  =-i[:?-7)  "''/'*+-^ 


»  +  »' 

setzt  man  nun  näherungsweise  für  p  =  0  27'0,  w  =  — - — =' 

1-5442246,  so  wird  c  =  1-8442246  +  0  0091  =  1-5533246  und 
Ifl         n  0-15 

tri         l\  0-02317 

4li^-«*J''''"f*^ iö— • 

Dem  zufolge  geben  die  zwei  Gleichungen  10) 

CO  »  1-6442243 

X  =  226-498 
wozu  dann  noch  c  »  1*5433243 

kommt.  Diesen  Größen  entsprechen  die  zur  Rechnung  nothigen  Daten 
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1 

-,  =  0-4193K249 

IM        i\ 
log  2^  — jf  I  ==  0-38908365—3 

1 
log  rji  =  0-57976868— 10, 

welche  für  die  früheren  Winkel  p  nachstehende  Werthe  geben. 

Ordentlicher  Brechungsquotient : 


p 

Rechmniii^ 

Beob.-RechB. 

0**27-0 

1*5441887 

1  54-7 

1936 

—00000011 

2  48*4 

1977 

—00000035 

4  400 

2075 

—0- 0000032 

5    4-8 

2094 

—0- 0000006. 

Aussserordentlicher  Brechungsquotient : 

P 

RechnuDg: 

Beob.-Rechn. 

0**27»0 

1-5442605 

1  54-7 

2656 

-0-0000007 

2  48-4 

2726 

+00000040 

4  40-0 

3007 

+0-0000002 

5    4-8 

3100 

—00000057. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Theorie  ist 
wohl  im  Ganzen  ziemlich  befriedigend.  Es  wäre  leicht,  die  Fehler- 
summen noch  kleiner  zu  machen,  indem  man  die  Fehler  auf  alle 
Beobachtungen  vertheilt,  ich  habe  aber  vorgezogen,  die  Rechnung 
bloß  auf  die  erste  Beobachtung  zu  basiren,  da  dieselbe  bei  weitem 
das  größte  Vertrauen  verdient.  Unwiderleglich  ist  jedenfalls  bewiesen, 
daß  es  in  der  Nähe  der  Axe  beim  Quarze  keine  Welle  mit  constanter 
Geschwindigkeit  mehr  gibt ,  auch  die  außerordentliche  Welle  ändert 
sich  nach  einem  anderen  Gesetze  als  wie  bei  den  gewöhnlichen  ein- 
axigen  Korpern.  Es  ergibt  sich  dies  aus  der  nachfolgenden  Tabelle, 
wt'lche  die  berechneten  Brechungsquotienten  von  fQnf  zu  fQnf  Grade 
enthält  und  zwar  auch  für  den  Fall,  daß  ^  =  oo  gesetzt  wird, 
wodurch  das  charakteristische  der  Circularpolarisation  verschwindet. 


p 

n 

n 

n    für  X  =  oo 

0' 

1-5441884 

1-5442602 

1-5442243 

5 

2093 

43081 

42929 

10 

2200 

45009 

U966 

15 

2225 

48309 

48290 

20 

2234 

52816 

52806 

25 

2242 

58382 

58380. 

7f4  t»»^ 


Fir  ^  ^  9e  «i^le  ftaC«rikk  a  ■iirr  frä^  ^  =:  !  ^142243 
■asi  Hdhrt  ant  firMT  TafccZe  ienMr^  &£  l«i 
rM  2S*   nr  «fdttckn  Au:  £e  TTiilMir 
a«db  •4e:fc«i  h»iu  ts^  «ie&«nrfe  lN<?Miiif<fV 

Dk  Wkrtmt  4cr  linfcinuMtiiBha   n  der 

Man  k»Mi  4ie$e  Grvße  aack  um  4ca  brehaB^sviakd  ^ 
»ea«  vrirfcea  die  P<»bruati<»MeWac  cmes  liektstrahTcs  crfihrl.  der 
par»lld  der  Aie  doreh  eiae  Qunfhtte  res  WkuuOer  Dicke  d  hia- 
imt\%^hX.  Mm  hat  Bialieh  für  des  Drehug^vinkel 

d 

wo  /.  die  Wellenlänge  des  IJehtes  io  der  L«ft  bedeutet  Fir  ^  =s  1 
Mfliim.  und  fordie  Fraonhof  er  sehe  Linie  H  hat  man  nach  Stefan 
9  sss  21^79^  so  daft^  da  nach  Fraunhofer  für  die  genannte  Linie 
',,  »  00005888  Millim.  ist,  die  letzte  Gleiehaog 

h;  — »^  =  0  0000713 

giht  Broeb  gibt  für  denselben  Winkel  21^67,  woraus 

»;  -  n^  =  0-0000709 

folgt,  was  mit  meioeu  Beubaehtungeo  weniger  gut  stimmt,  als  der 
von  Stefan  gefundene  Werth. 
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Cber  die  Dispersion  der  optischen  Axen  bei  rhombischen 

Krystallen. 

Von  L  Ditscheiner. 

Ein  unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen  der  6r5ße  des  Win- 
kels der  optischen  Axen  für  eine  bestimmte  Farbe  und  der  ihr  ent- 
sprechenden Wellenlänge  bei  rhombischen  Krystallen  ist  bis  nun 
nicht  in  Betracht  gezogen  worden.  Der  Grund  hiefOr  mag  wohl  darin 
liegen ,  daß  eben  ein  solcher  gesetzmSßiger  Zusammenhang  an  den 
aus  den  drei  Hauptbrechungsquotienten  gerechneten  Axenwinkel 
an  den  wenigen  genauer  untersuchten  und  einem  Vergleiche  zu 
Grunde  zu  legenden  Substanzen  sich  nicht  ergibt.  So  ist  an  den  von 
Rudberg  aus  seinen  Brechungsquotienten  berechneten  Axenwin- 
kel für  Arragonit  und  Topas  nicht  einmal  ein  continuirliehes  Großer- 
und  Kleinerwerden  derselben  bei  einem  Abnehmen  der  entsprechenden 
Wellenlänge  zu  bemerken.  Im  Gegentheile  ist  das  Spiel  dieser  Win- 
kel ein  so  unregelmäßiges»  daß  man  etwa  vom  rothen  Ende  des 
Spectrums  gegen  das  violette  fortschreitend  anfangs  ein  Wachsen 
dann  wieder  ein  Abnehmen  und  abermals  ein  Wachsen  der  optischen 
Axenwinkel  u.  s.  w.  oder  auch  umgekehrt  findet.  Eine  solche  Un- 
regelmäßigkeit kann  nun  in  der  Natur  nicht  gut  angenommen  werden. 
Aber  auch  die  directen  Beobachtungen  an  den  scheinbaren  Axen- 
winkel lassen  eine  solche  Veränderlichkeit  des  wahren  Axenwinkels 
nicht  erwarten ,  denn  sie  müßte  sich  auch  an  ihnen  zeigen.  Wenn 
man  nämlich 'nach  der  von  Kirchhoff  (Pogg.  Ann.  108,  167) 
angegebenen  Methode  das  Axenbild  durch  das  Spectrum,  sei  es  nun 
unter  Anwendung  einer  Arragonit-  oder  Topasplatte,  oder  irgend 
einer  andern,  wandern  läßt,  so  bemerkt  man  ein  ganz  gleichmäßiges 
Fortschreiten  desselben  in  stets  gleicher  Richtung  bei  stets  im  glei- 
chen Sinne  eingeleiteten  Drehen  der  Krystallplatte  und  keine  wieder- 
holte oder  nur  einfache  Umkehr  desselben,  wie  dies  nothwendig  der 
Fall  sein  mOßte,  wären  die  oben  angeführten  Axenwinkel  der  Natur 
entsprechend. 
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Besser  als  bei  den  Rudberg'schen  Zahlen  stellt  sieh  das 
Wachsen  der  optischen  Axenwinkel  heim  Fortschreiten  Ton  Roth 
gegen  Violett  an  den  von  Heusser  (Pogg.  Ann.  87,  454.)  für  den 
Schwerspath  gegebenen  Daten.  Aber  auch  hier  zeigt  sich  dasselbe 
keineswegs  so  gesetzmäßig,  daß  auf  einen  einfachen  Zasammeiihang 
geschlossen  werden  konnte.  So  ist  der  Unterschied  in  den  optischen 
Axenwinkel  für  die  Fraunhofer'schen  Linien  B  und  C  0*  17' 
46 ',  während  er  für  jene  C  und.  D  nur  4'  22'\  für  F  und  G  nur 
24'  9''  beträgt 

Wenn  man  bedenkt,  daß  die  yielleicht  allerdings  nur  kleinen  aber 
jedenfalls  schon  in  der  fünften,  vielleicht  schon  in  der  vierten  Deei- 
male  auftretenden  Fehler  in  den  angegebenen  Haaptbrechangsqoo- 
tienten  die  Ursache  dieses  Schwankens  der  optischen  Axenwinkel  ist, 
wenn  man  ferner  bedenkt,  daß  diese  Hauptbreehungsquotienten  in 
erster  Annäherung  dem  C  a  u  c  h  y*schen  Dispersionsgesetz  folgen 
müssen  und  auch  thatsächlich  folgen,  so  läßt  sich  erwarten,  daß 
durch  Anwendung  eben  solcher  nach  der  Cauehy^schen  Formel 
corrigirten  Brechungsquotienten  Axenwinkel  erhalten  werden,  welche 
ein  viel  klareres  Bild  über  die  Abhängigkeit  des  optischen  Axen- 
winkeis  von  der  Wellenlänge  geben  als  die  aus  den  unmittelbaren 
Beobachtungswerthen  erhaltenen. 

Nach  der  Cauchy*schen  Formel  lassen  sich  die  Hauptbre- 
ehungsquotienten in  folgender  Weise  darstellen. 

f^a  =*  «a  +  *a  ^ 

fAß  =  «ß  +  *^  ^ 

^       1 

/^  =  «T  +  ^  ^  • 

Bezeichnet  man  mit  f  den  wahren,  mit  ^i  aber  den  scheinbaren 
optischen  Axenwinkel,  so  hat  man  bekanntlich : 


cos|-  =  i^l/i^4?4 

f*p  f*01  f*^ 


cos  ^  =  ^.  1/WE^  . 
wobei  voraus  gesetzt  ist,  daß  M«  >  f^/?  >  F-t  ^^^- 
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Wenn  man  nun  in  diese  letzteren  Formeln  die  obigen  Wertbe 
für  fi«,  fAß  und  y^  substituirt  und  bei  der  weiteren  Entwicklung  be- 
rQcksichtigt,  daß  die  Glieder»  welche  höhere  als  die  ersten  Potenzen 

von  -r—  enthalten»  nur  sehr  klein ,  also    zu  vernaehlässigen  sind» 

namentlich  bei  denjenigen  unter  dem  Wurzelzeichen,  da  die  CoSffi- 
cienten  dieser  Potenzen  nur  verhältnißmäßig  kleine  Differenzen  sind» 
so  erhalt  man  schließlich  Werthe  von  der  Form: 

C08-|-  =  if  +  iV.^ 


cos^=if,+iV,.l 


oder  auch : 


Es  ISßt  sich  also,  in  erster  Annäherung  wenigstens  und  wie  zu 
erwarten  auch  in  den  meisten  Fällen ,  der  wahre  wie  der  scheinbare 
optische  Axenwinkel  durch  eine  ähnliche  Dispersionsformel  darstellen» 
wie  der  Brechungsquotient  und  der  Winkel,  um  welchen  die  Polari- 
sationsebene bei  gewissen  Substanzen  gedreht  wird.  Es  wird  diese 
Dispersionsformel  namentlich  bestätigt  durch  die  besten ,  weil 
directen  Beobachtungen  Kirchhoffs  (a.  a.  0.)  am  Arragonite. 

Im  Folgenden  sind  diejenigen  Daten  zusammengestellt,  aus  wel- 
chen hervorgehen  soll,  daß  dieses  Dispersionsgesetz  bei  den  genauer 
untersuchten  Krystallen  Anwendung  finden  kann.  Ich  bemerke  hier 
nur,  daß  die  Dispersionsformel  für  die  Hauptbrechungsquotienten 
bis  auf  die  siebente  Decimale  gerechnet  sind  und  in  den  mit  ihnen 
berechneten  Werthen  derselben  noch  die  sechste  Decimale  beibe- 
halten wurde.  Es  mußte  in  diesem  letzteren  Falle  bis  zur  sechsten 
Stelle  gegangen  werden,  weil  die  durch  Correction  der  fQnften  Deci- 
male eintretenden  Fehler  in  den  berechneten  Axenwinkel  sich  schon 
so  merklich  äußern,  daß  sie  das  Dispersionsgesetz  beinahe  völlig 
verdecken.  Ja  in  vielen  Fällen  bringt  schon  eine  Correction  an  der 
sechsten  nach  der  siebenten  Decimale  Fehler  in  die  Axenwinkel, 
welche  eine  halbe  Minute  betragen,  also  schon  einen  merklich  ungun- 
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#it0eh«iBer. 


ftigeo  Eiolloft  nehneo  kiooea,  vcsa  gleidueitig  die  Dispcrsmi  eine 
geringe,  wie  dies  jn  nneli  meistens  in  der  Nntnr  der  Fall  ist. 

For  den  SehwerspaHi  fand  Heosser  (Fbgg.  Ann.  87)  folgende 
Werthe: 


B 

1-64415 

1-63370 

I»; 
1-63258 

? 
36*25 '29 • 

C 

1  «4521 

1-63476 

1-63362 

36  43  15 

D 

1  M?«? 

1-63745 

1-63630 

36  47  37 

E 

l-65ie7 

1-64093 

1-63972 

37  19  II 

F 

1-65484 

1-64393 

1-64266 

37  51  36 

G 

1 ■ 66060 

t -  64960 

1-64829 

38  15  47 

H 

1-66560 

1-65436 

1-65301 

38  25  44 

Die  aus  allen  diesen  Wertben  gerechneten  Dispersionsfonndn 


sind: 


^  =  1-6333849  +  6087074 
ji3  =  1-6233030  +  4910-33  Jy  ') 


(t^  »  1  •  6222990  +  4853  •  72 


1 


und  aus  ihnen  ergibt  sich: 


V* 

W 

Ht 

2 

B 

1-644122 

t- 633667 

1 • 632543 

18''14'37' 

C 

1-645166 

1-634675 

1 • 633540 

18  17  51 

D 

1 • 647988 

1-637399 

1-636233 

18  26  59 

E 

1-6516U 

1-640928 

1-639721 

18  38  47 

F 

1 • 6S4846 

1-644018 

1 • 642775 

18  48  46 

G 

1-660681 

1-649661 

1  -  648343 

19  6  2 

H 

1 • 665593 

1 • 654392 

1  -  653030 

19  19  31 

Mit  Zugrundelegung  aller  dieser  Werthe  von  -^  erhält  man  fol- 
gende Formel: 

1-«  17-7019 +  2897020^1^^. 


*)  Bei  diesen  Dispersionsformelu  sind  folgende  Werthe  fCr  die  WellenlSnge  X  sn 
Grande  gelegt:  A  688*33,  C6S711,  />  590*21 ,  £527*83,  FldS'ST,  6  431-70 
and  H  807*42  in  Millionstel  des  Mniimeters  (Sitzb   52.  Bd.). 
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Aus  ihr  berechnen  sich  folgende  Werthe : 


I. 

B 

18' 

i«' 

■} 

C 

18 

18 

13 

D 

18 

26 

Sl 

E 

18 

38 

35 

F 

18 

47 

52 

G 

19 

S 

44 

H 

19 

20 

44 

welche  genügend  mit  den  aus  dem  corrigirten  Breehungsquotien- 
ten  gerechneten  Wertben  übereinstimmen.  Die  auftretenden  Differen- 
zen sind  nicht  sehr  groß  und  finden  ihre  Erklärung  wohl  zum  größten 
Theile  in  den  den  Brechungsquotienten  durch  Correction  der  sechsten 
Decimale  noch  anhaftenden  Fehlern. 

Für  den  Topas  gibt  Rudherg  folgende  Werthe: 


|t« 

H 

(*T 

B 

1-61791 

1-61049 

1 • 60840 

C 

1-61880 

1-61144 

1 • 60935 

D 

1-62109 

1-61375 

1-61161 

E 

1 • 62408 

1-61668 

1-61452 

F 

1 • 62652 

1-61914 

1-61701 

G 

1-63123 

1-62365 

1-62154 

H 

1-63506 

1  -  62745 

1 • 62539 

56' 

f 
'  7 

'20* 

56 

18  52 

56 

58 

44 

56 

58 

28 

56 

42 

10 

55 

50  40 

55 

11 

0 

Ihnen  entsprechen  folgende  Dispersionsformeln: 

1 

/i,  =  1  -  6092748  +  4095  •  397  -^ 


fxp  =.  1-6019170  +  4107-262^ 
^4  =  1-5996771 +41 07 -075  Jy, 

/» 


aus  welchen  sich  ergibt: 


aoo 


} 

Ditiebe 

In  «r. 

V* 

W 

fT 

2 

B 

1-617919 

%      1 

610586 

1 ■ 608346 

60''57'88' 

C 

1 -618789 

-611429 

1-609189 

60  57  30 

D 

1-621031 

1 

-613708 

1-611467 

60  66  28 

E 

1 • 623975 

1      A 

616659 

1-614419 

60  56     9 

F 

1 • 626S52 

-619244 

1-617003 

60  55     0 

G 

1-63I2S0 

-  623956 

1-621715 

60  53  38 

U 

1  -  635204 

627922 

1-625681 

60  52  27 

Aus  den  beiden  Grenzwerthen  von  -^  fiir  die  F  r  a  n  n  h  o  f e  r» 

4Chen    Linien  B   und    B  ist  die  folgende  Dispersionsformel    ge- 
rechnet : 

tf  =  61 -00791— 2il23-6  J^, 


welche,  in  genügender  Übereinstimmung  mit  obigen  Werthen,  gibt: 


{ 

P 
! 

C      60" 

57 

'   22' 

D       60 

56 

50 

E      60 

55 

55 

F      60 

55 

8 

G       60 

53 

40 

en 

Arragonit  hat 

man  nach  F 

ludberg's  Messungen: 

1*« 

M 

l»T 

f 

B 

1-68061 

1-67631 

1-82749 

I7'58'22 

C 

1  -  68203 

1-67779 

1  -  52820 

17  47  58 

D 

1-68589 

1-681S7 

1-53013 

17  50  26 

E 

1  -  69084 

1  -  68634 

1-53264 

18     3  14 

F 

1-69515 

1-69053 

1-53479 

18     9  20 

G 

1-70318 

1-69836 

1  -  53882 

18  17  24 

M 

1-71011 

1 • 70509 

1 • 54226 

18  26  52 

.  ^  L\  A 
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Diesen  Angaben  entsprechen  folgende  Dispersionsformeln : 
fx^  ==,  1- 6658718  +  6964-481.  -^ 

fjiß  =  1-6617620  +  6852050.  ^ 

jüiY  =  1-5202397  +  8456-855.^. 


Mit  Zugrundelegung  dieser  Dispersionsformel  erhält  man  fol- 
gende Werthe : 


t^ 

M 

ih 

2 

B 

1 • 680577 

1 • 676225 

1-627536 

9- 

3' 

21' 

C 

1 • 682007 

1-677631 

1-528246 

9 

3 

18 

D 

1 -685871 

1-681433 

1-530163 

9 

3 

19 

E 

1 • 690876 

1-686357 

1-532648 

9 

3 

17 

F 

1 -695259 

1-690669 

1-534823 

9 

3 

18 

G 

1 • 703248 

1 • 698530 

1 • 538789 

3 

3 

20 

H 

1-709973 

i -705146 

1-542127 

9 

3 

21 

Die  Dispersionsformel  für  die  optischen  Axenwinkel  wäre  somit: 

^=.9**  8'   20*. 

Es  würde  sich  sonach  ergeben  •  daß  beim  Arragonit  gar  keine 
Dispersion  der  optischen  Axen  anzunehmen  ist,  da  die  geringen 
Differenzen  in  den  Axenwinkel  gegenüber  den  Fehlern  der  zur  Be- 
rechnung verwendeten  Daten  verschwinden.  Das  ist  nun,  wie  andere 
Beobachtungen  Heusser^s  (Pogg.  Ann.  87.  454.)  und  Kirchhoffs 
(a.  a.  0.)  lehren,  keineswegs  der  Fall.  Da  nicht  gut  anzunehmen  ist, 
daß  die  von  Rudberg  einerseits.  Kirchhoff  und  Heusser  ande- 
rerseits untersuchten  Arragonite  solche  Verschiedenheiten  in  ihrem  opti- 
schen Verhalten  zeigen,  so  liegt  aller  Wahrscheinlichkeit  der  Grund 
des  fehlerhaften  Rechnungsresultates  in  den  auf  dasselbe  großen 
Einfluß  nehmenden,  vielleicht  nur  geringen  Fehlern  der  Rudb erg- 
scheu Hauptbrechungsquotienten.  Keineswegs  widerspricht  dieses 
Resultat  jedoch  dem  aufgestellten  Dispersionsgesets« 
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GlOcklieherweise  sind  wir  jedoch  durch  die  directeo  Beobach- 
fangen  Ton  Kirchhoff  über  den  scheinbaren  Axenwinkel  in  der 
Lage,  auch  für  den  Arragonit  die  Stichhaltigkeit  der  Dispersionsfor- 
meU  fast  in  noch  schärferer  Weise,  darlegen  zu  können,  als  dies 
beim  Schwerspath  nad  Topas  der  Fall  war. 

Für  die  eine  Seite  der  von  K  irchh  of f  Tcrwendeten  Arragonit- 
platte  gibt  derselbe  folgende  Werthe  f5r  den  scheinbaren  und  wah- 
ren optischen  Axenwinkel 


2 

f 
t 

B 

1K°17'55' 

9"  2'42* 

C 

IS  20  S 

9  3  28 

D 

15  2S  80 

9  5  34 

E 

IK  33  25 

9  8  23 

F 

15  40  30 

9  117 

G 

15  53  10 

9  15  45 

B 

16  4  46 

9  20  10 

Allerdings  ist  auch  hier  bei  Berechnung  des  wahren  Axenwinkels 
-^  der  Rudberg*sche  Brechnngsquotient  juip  in  Anwendung  ge- 
bracht worden,  aber  es  ist  hier  ersichtlich  der  in  ihm  etwa  lie- 
gende Fehler  von  weit  geringerem  Einfluß  als  dies  bei  der  Be- 
rechnung des  Axenwinkels  aus  allen  drei  Hauptbrechungsquotienten 
der  Fall  ist. 

Aus  diesen  Zahlen  ergeben  sich  folgende  Dispersioiisformeln : 
li  =  14-90389  +  184019-8  ^ 

^=    8-89476  +  69228-80  i^. 

Die  folgenden  mit  Hilfe  dieser  Dispersionsformeln  gerechneten 
Winkel  ergeben  auch  hier  die  Obereinstimmung  zwischen  Beobach- 
tung und  Rechnung. 


über  die  Dispersion  der  optiechea  Aiea  l»ei  rhombiMheu  KryeUUen.       oOS'' 


B 

18'17'33' 

»•  2'27 

C 

18  19  48 

9  3  16 

D 

18  25  86 

9  8  36 

E 

18  33  82 

9  8  38 

F 

18  40  49 

9  11  12 

G 

18  83  29 

9  18  89 

H 

16  8  20 

9  19  89 

Eine  eben  solche  Übereinstimmung  ergibt  sich  fBr  die  zweite 
Seite  der  Platte.  Für  diese  gibt  Kirch  ho  ff  folgende  Zahlen: 


•? 

2 

B 

I8°18'80' 

9°  2'41' 

C 

18  21  18 

9  3  38 

D 

18  27  10 

9  8  36 

E 

18  34  45 

9  8  28 

F 

15  41  30 

9  If  8 

G 

18  84  28 

9  18  84 

H 

16  7  0 

9  20  82 

Wenn  man  mit  Zugrundelegung  aller  Werthe  von  ^  und  -^ , 

mit  Ausnahme  jener  für  J7,  denen  höchstwahrscheinlich»  wie  Kirch- 
hoff selbst  angibt,  ein  etwas  größerer  Beobachtungsfehler  anhaftet, 
die  Dispersionsformeln  rechnet,  so  erhält  man : 

^  =.  14-92132  +  183760-2  ^ 

^=    8-8998S  + 67881  02^, 
und  aus  ihnen: 

SiUb.  d.  niathen.-Batorw.  Ol.  UC.  Bd.  11.  Abtb  53 
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•itaekciacr. 

*^*'~- 

■  #Br«ffiHftfli 

»1 

X 

9 

• 

2 

M 

I5*18'33' 

f*  las 

C 

15  20  4f 

f    3  2S 

D 

IS  2«  SS 

f    S  47 

B 

fS  U  Sl 

9    8  37 

F 

IS  41  47 

9  11  10 

G 

IS  S4  2S 

9  IS  51 

H 

l<    S    S 

9  19  47 
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XXV.  SITZUNG  VOM  18.  NOVEMBER  1869. 


Das  k.  und  k.  Mioisterium  des  Äußern  übermittelt  mit  Note  vom 
17.  NoY.  I.  J.  ein  vom  k.  und  k.  Consul  in  Bombay  eingesendetes 
Exemplar  einer  Abhandlung  über  normale  Windriehtungen  in  Bom- 
bay, von  Charles  Chambers»  Superintendent  des  Regierungs- 
Observatoriums  in  Colaba. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  Tor: 

»Antbracit-Lager  in  Kärnthen'  vom  Herrn  Dr.  Fr.  Unger  in 
Graz; 

«Ein  praecomeales  GefSßnetz  am  Menschenauge *<  und  »Ein 
insulfirer  Schaltknochen  im  Seitenwandbein*'»  beide  vom  Herrn  Hof- 
rathe  und  Prof.  Dr.  J.  Hyrtl. 

Herr  Dr.  Ig.  Hauke,  Inhaber  eines  Kranken-Kinder^Ordina- 
tions-Institutes  in  Wien,  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur 
Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Director  Dr.  C.  Jelinek  macht  eine  für  den  Anzeiger  be- 
stimmte vorlaufige  Mittheilung  über  den  orkanartigen  Sturm  vom 
14.  November  d.  J.  in  Wien. 

Derselbe  Qberreicht  ferner  eine  Abhandlung  des  Herrn  Prof. 
B.  Lapschin  in  Odessa:  „Über  das  specifische  Gewicht  des  Was- 
sers des  Schwarzen  Meeres,  ferner  über  die  Wärmeleitungsföhigkeit 
des  Korkes  und  dessen  Anwendung  zur  Construction  eines  Batho- 
meters**. 

Herr  Director  G.  Tschermak  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
«in  neues  Salz  von  Hallstatt*'  vor. 

Derselbe  äbergibt  ferner  eine  Arbeit  des  Herrn  G.  Hauen- 
schild, betreffend  die  „mikroskopische  Untersuchung  des  Predaz- 

2ites  und  Pencatites**. 

53* 
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Herr  IV#C  Dr.  J«l.  Wiesaer  legt  cae  AHnafcag;  .Über 
Vnfnmg  mmi  die  Veroieknnig  der  Baeleriea*  ¥••  Hern  Dr.  JL  P#* 
Utebaew  a«s  St.  Petersbar];  rmr, 

Herr  Dr.  S.  Stera,  Printdoeest  n  der  sedieiuMbca  Rk 
eiHit  der  Wiener  UoiTersitat  obefreicbt  eise  Abhaadhng,  betitelt : 
«Beitrige  zur  Theorie  des  geaieioea  (niebt  aasikaliscbea}  ScbaDes 
ids  Objeet-llefbnnit  mit  Biieksiebt  Mf  (Ee  specielleB  Pedai  Busse 
der  mediehiisehen  Diignostik*. 

Herr  Prof.  E.  Lodwig  legt  eine  tob  ibfli  geneinscbaftlieb  mit 
Herro  Tb.  Hein  sosgeflllirte  Abhaodlang:  „Sjmthese  des  Hydroxj- 
laniiis''  TOT. 

An  Dnieksehriften  worden  rorgei^ : 

Akademie  der  Wissenschaften«  Königl.  Pk^uss.,  zu  Berlin:  Monats- 
berieht  Aognst  1869.  Berlin;  8«. 

Apotheker -Verein,   Allgem.  5sterr.:  Zeitsehrilt    7.  Jahrgangs 
Nr.  22.  Wien,  1869;  8«. 

Comptes  rendos  des  s^ances  de  TAcadänie  des  Seienees.  Tome 
LXIX,  Nr.  18.  Paris,  1869;  4^. 

Cos  mos.   XVIII*  Ann^e.   3*  S^rie.  Tome  V,  20*  Lirraison.  Paris, 
1869;  8«. 

Fei  locker,  Sigmund,  Geschichte   der  Sternwarte  der  Benedict!- 
ner-Abtei  KremsmQnster.  Linz,  1864;  4«. 

Gewerbe-Verein,    n.-o. :    Verhandlungen   und   Mittheilungen» 
XXX.  Jahrg.,  Nr.  86.  Wien.  1869 ;  8: 

Landbote,  Der  steirische.  II.  Jahrgang,  Nr.  23.  Graz,  1869;  4«. 

Nature.  Vol.  I,  Nr.  2.  London,  1869;  4«. 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:   Bullet- 
tino  meteorologico.  Vol.  IV,  Nr.  8.  Torino.  1869;  4». 

Reden,  gehalten  bei  der  feierlichen  Inauguration  des  für  das  Stu- 
dienjahr 1869/70  gewählten  Rectors  des  k.  k.  polytechnischen 
Institutes,  Dr.  Adalbert  Fuchs,  am  12.  October  1869. 
Wien;  8». 

Reiohsanstalt»  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1869» 
Nr.  13.  Wien;  4t. 
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Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
r^tranger.  VI*  Ann^e,  Nr.  SO.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4: 

Wiener   Landwirthschaftliche   Zeitung.   XIX.  Jahrgang,  Nr.   46. 
Wien,  1869;  4«. 

—  Medizin.  Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  91—92.  Wien, 
1869;  4«. 

Zeitschrift  des  osterr.  Ingenieur-  und  Architekten- Vereines.  XXI. 
Jahrgang,  8.  und  9.  Heft.  Wien,  1869;  4». 
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Synthese  des  Hydroxylamines. 

Von  B.  Lidwig  und  TL  leia. 

Durch  die  Einwirkung  von  Zinn  und  Salzsäure  auf  Salpeter» 
sSure-Äthyläther  erhielt  W.  Lossen<)  neben  anderen  Producten  die 
chlorwasserstoffsaure  Verbindung  einer  Base  NHgO.HCI,  welche  er 
Hydroxylamin  nannte;  es  ist  uns  gelungen,  diesen  Korper  syn- 
thetisch durch  directe  Addition  von  Wasserstoff*  zu  Stickoxyd  dar- 
zustellen, indem  wir  unter  geeigneten  Bedingungen  Stickoxyd  und 
nascirenden  Wasserstoff  auf  einander  reagiren  ließen. 

NO  +  H,  — NHgO. 

Das  zu  unseren  Versuchen  verwendete  Stickoxyd  wurde  aus 
einer  sauren  Losung  von  Eisenvitriol  und  Salpetersäure  bereitet, 
durch  Waschen  mit  Wasser  und  Kalilauge  sorgfältig  gereinigt;  als 
Quelle  für  den  nascirenden  Wasserstoff  eignet  sich  am  besten  Zinn 
und  verdünnte  Salzsäure.  Entweder  erhitzt  man  das  Metall  mit  der 
Säure  zum  Kochen  oder  man  bewirkt  die  Losung  des  Metalles  in 
der  verdünnten  Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dadurch,  daft 
man  eine  kleine  Quantität  Platinchlorid  zusetzt;  der  letztere  Weg 
ist  für  den  vorliegenden  Zweck  der  bequemere,  in  Bezug  auf  Aus- 
beute sind  beide  gleich  gut. 

Statt  Zinn  läßt  sich  auch  granulirtes  Blei  anwenden,  wenn 
man  der  Salzsäure  Platinchlorid  zusetzt;  Versuche,  die  wir  mit  Zink 
und  Salzsäure  anstellten,  ergaben  ein  negatives  Resultat,  die  Reaction 
scheint  in  diesem  Falle  zu  energisch  zu  sein,  so,  daß  das  gebildete 
Hydroxylamin  durch  den  nascirenden  Wasserstoff  sofort  in  Ammoniak 
verwandelt  wird. 


0  ZeiUehrift  für  Cbemie,  neue  Folge  I,  551  und  Annalen  der  Chemie  und  Phnrmacte, 
VI.  Suppl.  Bd.  220. 


Der  von  uns  zur  Synthese  des  Hydroiylaminea  angewendete 
Apparat  war  rolgenilerma&en  eingerichtet:  In  einem  Glas-Gasometer 
wurde  das  reine  Slickoxydgas  augesammelt  und  aus  demselben  durch 
den  Druck  einer  entsprechend  hohen  Wassersäule  im  langsamen) 
regelmäßigen  Strome  durch  ein  System  von  vier  bis  sechs  mit  ein- 
ander verbundenen  Kolben  geleitet,  welche  die  kochende  Mischung  von 
gratiiilirtem  Zinn  und  verdünnterSalKsäure  enthielten,  oder,  wenn  wir 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  arbeiteten,  waren  Zinn  und  SalzsSure  mit 
der  Platinchloridlösung  in  vier  etwa  vierzig  Cmt.  hohen  Cylindem 
vertheilt,  welche  durch  seitliche  nahe  am  Boden  befindliche  Tubu- 
laluren  mit  einander  veri'iniget  waren;  zweckmäßig  verbindet  man 
mit  dem  letzten  Cylinder  noch  zwei  bis  drei  große  Kolben  mit  Ijisen- 
vitrinllÖsung,  um  das  entweichende,  bei  der  Reaction  nicht  ver- 
brauchte Stickoxyd  zu  absoibiren;  durch  Auskochen  der  Lösung  lÄQt 
sich  dasselbe  wieder  gewinnen  und  für  neue  Operationeu  nutxbsr 
machen.  * 

Am  Beginne  der  Reaction  tritt  bedeutende  Erwärmung  ein, 
nach  etwa  zweistündigen)  Durchleiten  des  Stickoxydgases  ist  der 
Procefi  beendet;  die  vom  ungelSsten  Zinn  abgegossene  FIflseigkeit 
wird  mit  Wasser  verdünnt,  das  Zinn  durch  li^inleiten  von  Schwefel- 
wassersIoiT  vollständig  entfernt  und  die  vom  Schwefetzinn  abültrirte 
Flüssigkeit  im  Wasserbade  zur  Ti'ockene  verdampl*t.  Die  trockene 
Salzmasse,  welche  etwa  zur  Häit>e  aus  Chlorammonium  besteht  und 
immer  auch  eine  kleine  Menge  Eisenclilorid  enthält,  wird  zur  Ent- 
fernung des  letzteren  mit  kaltem  absoluten  Alkohol  gewaschen,  sodann 
mit  absolutem  Alkokul  ausgekocht,  wobei  das  Chlorammonium  zum 
großen  Theile  ungelöst  bleibt,  während  das  salzsaure  Hydroiylamin 
in  Lösung  gebt;  der  in  der  Lösung  enthaltene  Salmiak  wird  durch 
eine  alkoholische  Platinchlorid-Lüsuiig  als  Piatinsalmiak  gefällt  und 
kbfiltrirt,  im  Piltrate  hat  man  reines  salzsaures  Hydrnxylarain  mit 
dem  überschüssig  zugesetzten  Platinchlorid :  durch  Hinzufügen  einer 
genügenden  Quantilät  von  wasserfreiem  Äther  scheidet  sich  das 
saluaure  Hydroxylamin  in  kleinen  Krystallen  ab,  welche  mit  Äther 
gewaschen  und  aus  absolutem  Alkohol  unikrystalliairt  werden. 

Die  nach  dem  beschriebenen  Vorgange  erhaltene  Verbindung 
zeigt  alle  von  W.  Lossen  (I.  c.)  angegebenen  Reactionen  des 
salzsauren  Uydroiylamines,  dessen  chemische  Zusammensetzring  und 
Krystallform. 


<810  B.  Lvdwig  «ad  Tb.  Heia. 

Die  Analyse  der  Verbindung  ergab  folgende  Resultate: 

I.  0-368  Grni.  Substanz  gaben  0-7676  Grm.  CUorsilber  und  0*0003 
Grm.  metall.  Silber,  entspr.  0*190  Grm.  Chlor,  oder  61*6  pCt 

n.  0*2012  Grm.  Substanz  gaben  0*4188  Grm.  Cblorailber  und 
0*0017  Grm.  metall.  Silber,  entspr.  01033  Grm.  oder  51*3  pCt 
Chlor. 

m.  0*251  Grm.  Substanz  gaben  iiaeh  der  Methode  ron  Dumas  bei 
20 "^  und  0-7532  Mtr.  Bait^metersland  feucht  gemessen  45*5  CC. 
^  005158  Grm.  «  20*4  pCt  Sticksto£ 

BerMliBet  fSr  NH^O,  HCl  Gt Auldra 

N 14   2014        I.    n.    in. 

H«  .  .  .   .   4    5*76  20*4 

Cl 85*5  6108        51*6   61*3 

0 16    2362 


• 


100*00 


^ 


Herr  A.  Brezina ,  Assistent  am  kaiser).  Hof-Mineralien-Cabinete 
hatte  die  Güte  die  krjstallographische  Bestimmung  an  Krystallen 
Tonanehmen,  welche  durch  langsames  Verdampfen  einer  alkoho- 
lischen Losung  erhalten  wurden;  die  nebenstehende  Figur  macht 
die  Form  der  gemessenen  Krystalle  ersichtlich,  als  Resultat  der 
Meesungen  theilt  uns  Herr  A.  Bf  ezina  folgendes  mit:  ,,Krystallform 
identisch  mit  der  von  v.  Lang  am  Lossen*- 
schen  Präparate  beobachteten.  Octaßder  ähn- 
liche KrysUlIe,  durch  (100)  (00  i)  (121) 
gebildet. 

Bfetia»  ?.  LuMg 

(100)  (001)     87*  6  87*16 

(121)  (T21)     83  20  approx.  82  68 

Es  ist  somit  die  Identität  der  ron  uns  aus  Stickoxyd  und  Was- 
serstoff dargestellten  Verbindung  mit  dem  Lossen'schen  Hydroxyl- 
aaiii  erwiesen. 

Die  Bildung  des  Hydroxylamines  aus  Salpetersäure-Äthylfither 
iBoiwiAaBg  ron  Zinn  und  Salzsäure,  dürfte  aller  Wahrschein- 
it  nach  im  Endprocesse  auf  die  von  uns  beobachtete  Reaction 
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larückführbar  sein;  Lossen  nimmt  an  (1.  c),  dafi  der  Salpeter- 
sSnre-AthylSther  zun&chst  in  Alkohol  und  Salpeters&ure  zerßllt,  und 
daft  das  Hydroxylamin  durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf 
Zinn  und  Salzsfinre  entsteht. 

Durch  das  Zinn  wird  aus  der  9alpetersfiure  zum  TheOe  wenig- 
stens Stickoxyd  gebildet,  Zinn  und  Salzsfiure  liefern  den  Wasserstoff, 
und  so  sind  die  Bedingungen  geliefert,  unter  denen  wir  die  directe 
Bildung  des  Hydroxylamines  durch  Addition  beobachtet  haben. 
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ZWEITE  ABTHEILUNG. 


10. 


Enthllt  die  Abhandlung^en  aas  dem  Gebiete  der  Mathematik»  Physik, 
Chemie,    Physiolog'ie ,     Meteorolog:ie,    physischen    Geo^rraphie    and 

Astronomie. 
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XXVL  SITZUNG  VOM  2.  DECEMBER  1869. 


Herr  Prof.  Dr.  V.  Ritter  r.  Zepharovich  in  Prag  öbersendet 
die  4.  Reihe  seiner  ^Mineralogischen  Mittheilungen **. 

Herr  Director  K.  v.  Littrow  theilt  mit,  daß  Herr  W.  Tem- 
pel in  Marseille  am  28«  November  abermals  einen  teleskopischeu 
Kometen  entdeckt  habe  und  dafi  dieser  an  der  k.  k.  Wiener  Stern- 
warte durch  Herrn  Prof.  Dr.  Edm.  Weiß  constatirt  worden  sei. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Aristides  Bf  ezina»  betitelt:  „Entwickelung  der  tetartosym- 
metrischen  Abtheilung  des  hexagonalen  Krystallsystems,  nebst  Be- 
merkungen über  das  Auftreten  der  Circularpolarisation". 

Herr  Prof.  Dr.  F.  Ritter  y.  Hochstetter  übergibt  die  dritte 
Mittheilung  über  „die  Erdbebenfluth  im  Pacifischen  Ocean  vom  13. 
bis  18.  August  1868-. 

Herr  Custos  Dr.  A.  8  ehr  auf  legt  den  ersten  Theil  seiner  ^  Stu- 
dien an  der  Mineralspecies  Labradorit*  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Gioenia  di  Scienze  natural!  di  Catania:  Atti.  Serie  HP» 
Tomo  n  &  in.  Catania,  1868  &  1869;  4^  —  Relazione  dei 
lavori  scientific!.  1866,  1867,  1868.  Catania,  1869;  4«.  — 
Ära  das,  Andrea,  Elogio  accademico  del  Prof.  Cav.  Carlo  6em- 
mellaro.  Catania,  1869;  4®. 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  XLVIII»  Nr.  143. 
New  Haven,  1869;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1779—1781.  Altena,  1869;  4*. 

Ateneo  Veneto:  Atti.  Serie  IL, Vol. V. punt.  A\  Venezia,  1869;8«. 
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C^sptes  reados  des  seaaees  de  rAeadeaue  des 
LUX,  Xr».  «—20.  Paris,  186»;  4». 

Cosai«».  XVUr  Aaaee.  3'  Serie.  Teae  V,  21*— 22"  LmaisMs. 
Pairis,  1869;  8*. 

Eiebwald,  Edaard  t^  Die  Leikmem  Bmnüm  aad  ihre  Gcgacr.  L 
Xaebtrag.  Maskao,  1868:  8*. 

Gewerbe^Vereia,  m.^.:  Vefbaadlaafn  aad  lüttbeaaBgea.  XSL 
Hhrg.  Nr  M-37.  Wieo,  186»;  8*. 

Graber,  Vitas,  Die  oieteorologisehea  Verhaltaisse  Toa  Viakarci  iai 
Jabresejehis  Toai  1.  Aagast  1868  bis  31.  JaK  1869.  Basek, 
186»;  8*. 

Isis:  Sitiaagsberiebte.  Jabrgaag  186»,  Nr.  7—».  Dreadea;  8*. 

Istitoto,  R.,  Veneto  di  Seteaze,  Lettere  ed  Arti:  AttL  Tomo  XIV*, 
Serie  111%  IHsp.  10-.  Veoezia,  1868—6»;  8*. 

Jabres-Bericht  des  ersten  Wiener  Lehrerrereines  .Die  Volks- 
sehole«. 1869.  Wien;  8*. 

Kor  ist  ka,  Carl,  ond  J.  Krejci,  Arehir  für  die  natoraissensehaft- 
liehe  Landesdorebforsehang  Ton  Böhmen.  I.  Bd.  Prag,  1869;  4«. 

Landbote,  Der  steirische.  2.  Jahrgang,  Nr.  24.  Graz,  1869;  4*. 

Monitear  scientifique.  Tome  XI%  Ann^  1869,  310*  Lirraison. 
Paris;  A: 

MGhry,  A.,  Allgemeines  Klima  der  Schweiz,  gr.  8*. 

Natura.  Vol.  I,  Nr.  3—4.  London,  1869;  4*. 

Peschka,  Gustav  Ad.  V.,  Dimensionirung  von  Masehinentheilen, 
welche  im  Maschinenwesen  eine  vielseitige  Verwendung  finden. 
Brunn,  1869;  8: 

Plantamour,  E.,  R^sum^  met^orologique  de  Kannte  1868  pour 
Genive  et  le  Grand  Saint-Bernard.  Gendve,  1869;  8«. 

Reichsanstalt,  k  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1869, 
XIX.  Band,  Nr.  3.  Wien;  4«.  ^Verhandlungen.  Jahrgang  1869, 
Nr.  14-15.  Wien;  4«. 

Rerue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
r<5tranger.  VI*  Annee,  Nrs.51— 52.  Paris  ABruielles,  1869;  4«. 

Soci^te  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVI%  1869.  Session 
extraordinaire  k  Pontarlier,  Juillet  1869.  Paris;  8*. 
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Verhandlungen  der  vom  norddeutschen  Bundeskanzleramt  zusam- 
menberufenen Commission  fOr  die  Vorberathung  der  für  die 
Beobachtung  des  Venusdurehgangs  von  1874  zu  ergreifenden 
Maßregeln.  Berlin,  1869;  Fol. 

Wiener  Landwirthscbaftliche  Zeitung.  XIX.  Jahrgang«  Nr.  47 
bis48.  Wien,  1869;4o. 

—  Medizin.  Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  93 — 96.  Wien» 
1869;  4o. 


«8 


Die  KrAdciArtl  tai  Punsd«  (toeu  tm  11  Ks  l&ii«Bl 
I8C89  ud  Bettodtugm  u  4er  Kiste  tm  AislniicL 


VoD  den  e.  M.  Pkrofl  Dr.  ttHtumi  w.  ■•chitellcr. 

faU  1  TafeL) 
(Dritte  Büttbeflim^.) 

Bei  den  frohereo  MittheOangeD,  weiche  ich  der  kwerlichea 
Akademie  der  Wissenschaften  ober  die  Erdbebenfluth  im  Pazüschea 
Oeetn  im  Jahre  1868  zu  machen  die  Ehre  hafte  <),  hatte  ich  Veran- 
lassung zu  bemerken,  daß  genauere  Nachrichten  über  dieses  Ereignift, 
namentlich  von  der  Küste  ron  Australien  ron  groftter  Wichtigkeit 
wiren.  Ich  wandte  mich  defihalb  brieflich  nach  S3rdnef  und  erhielt 
durch  die  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Gerard  K refft  am  Australian 
Museum  ron  Herrn  G.  R.  Smalley,  Goremement  Astronomer  in 
Sydney,  ein  bocument  zugeschickt,  das  in  so  authentischer  Weise  als 
man  nur  wOnschen  kann ,  über  die  Meeresschwankungen ,  welche  in 
Folge  des  Erdbebens  in  Peru,  in  Port  Jackson,  dem  Hafen  ron 
Sydney,  sich  bemerkbar  machten,  Aufschlufi  gibt. 

Es  sind  dieß  nämlich  Copien  der  Blätter  des  selbstregistriren- 
den  Fluthmessers  („seif  registering  tide  gauge**),  der  beim  Fort  Deni- 
son  (Pinchgut  Island)  im  Hafen  von  Sydney  aufgestellt  ist  Die 
Blätter  beziehen  sich  auf  die  ganze  Periode  der  Störungen  im  Meeres- 
nireau  vom  14.  bis  19.  August  und  sind  ein  so  überaus  wichtiges  und 
vielsagendes  Document  für  dieses  Naturereigniß,  daA  ich  mir  nicht 
versagen  kann,  eine  Copie  dieser  Blätter  in  verkleinertem  Maftstabe 
hier  mitziitheilen. 

Die  Originalblätter  sind  Papierbogen  von  0*38  Met  Hohe  und 
O'SO  Met  Länge,  die  durch  rothe  Linien  in  Quadrate  von  0-04  Met. 


1)  Siehe  deo  LV1II.  Bd.  d.  SiUb.  II.  Abtb.  NoT.-Heft  1S6S  aod  LH.  II.  AbUl.  J«inr> 
b«ft  1869. 
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Seile  eingetbeilt  stnil.  Die  Horizaiitallinieri  geben  englische  Fuße  an 
und  zwar  von  I  ~9  Fuß,  da  die  Gezeiten  im  Port  Jackson  innerhalb 
dieser  Grenzen  sdm-anken:  die  einzelnen  Fnße  sind  durirh  blaue 
Horitontaltinien  noch  weiter  in  12  Zolle  eingetlieilt.  Die  verticalen 
Linien  [heilen  die  Stunden  ab,  und  zwar  hat  jedes  Blall  12  Stunden  von 
'»  Übe  bis  wieder  9  Uhr,  nach  mitterer  Sydney-Zeil;  diese  Stunden 
sind  durch  blaue  Vertieallinien  noch  weiter  in  10  Minuten  eingctheill. 
Eine  blaue  Curre,  welclie  der  Apparat  aul'  diesen  Bögen  beschreibt, 
entspricht  den  ersten  12  Stunden  von  9  A.  M  bis  9  P.  M.,  eine  rothe 
Curve  den  zweiten  12  Stunden  von  9  P.  M  bis  9  A.  M.  Die  vorliegen- 
den Blüttcr  zeigen  in  dieser  Weise  die  Flutheurven  vom  I4.  August 
9' A.  M  bis  19.  August  9'A.  M. 

Obwiihl  nun  diese  Curven  für  sich  seihst  sprechen  und  keine 
weitere  Erklärung  notbwendig  machen,  hanu  ich  mich  doch  einiger 
weniger  Bemerkungen  nicht  enthalten.  Am  14.  August  zeigt  die 
Flutbeurre  durch  den  ungestörten  Zug  einer  regelmäßigen  Wellen- 
linie noch  das  ungestörte  allmühiige  Steigen  und  Fallen  des  Wasser- 
niveans  an.  Die  erste  Störung  wird  bemerkbar  am  tS.  August  2" 
A.  M.  und  gibt  sich  durch  ein  etwas  rascheres  Steigen  des 
Wassers  zu  erkennen,  das  gleich  darauf  wieder  fallt,  um  von 
neuem  zu  steigen  und  wieder  ebenso  rasch  zu  fallen  u.  a.  f.  Von 
diesem  Zeitpunkten  isl  der  regelmüßige  Verlauf  derGezeiten  gestört; 
die  Fluthcurve  erseheint  von  2'  an  in  der  ergi'nthümlichsten  Weise 
gezackt,  und  allen  diesen  Spitzen  oder  Zacken  entsprechen  ebenso 
viel  einzelne  Wellen  von  rcrscbiedener  Höbe,  aber  von  einer  durch- 
Nchititllichen  Zeitdauer  von  28  —  29  Minuten,  Wellen,  die  also  in 
rascher  Aufeinandert'nlge  in  den  Hafen  von  Sydney  eindrangen,  und 
das  Niveau  des  Wassers  abwechselnd  fallen  mid  steigen  machten. 
Jedoch  vermoehten  diese  kleineren  Wellen  den  Gang  der  Ebbe  und 
Fluth  oder  der  großen  lunareii  Flulhwelle  nicht  so  weit  zu  stören, 
daß  diese  selbst  verwischt  worden  wäre.  Die  große  luiiare  Welle 
erscheint  durch  die  kleineren  Erdbcbenwellen  nur  wie  gekräuselt;  die 
letzteren  sind  am  IS.  und  16.  August  so  deutlich  ausgesprochen,  daß 
man  die  einzelnen  Wellen  zahlen  kann:  am  15.  August  48  von  2' 
Morgens  an,  am  lt>.  August  öl  einzelne  Wellen;  schon  am  17.  August 
werden  viele  der  kleineren  Wellen  undeutlich,  es  lassen  sich  nur 
etwa  40  noch  erkennen,  am  18.  Augiist  sind  nur  mehr  31  Wellen 
deutlich,  und  am  19.  August  riimmt  die  Fluthcurve  wieder  fast  ihi'en 

SlUb.  d.  niaLhciti.-nilurw.  Cl.  LX.  El.l.  H.  Ahlh.  S\ 
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regelmäßigen  Verlauf,  so  daß  man  also  im  Ganzen  während  der 
4  Tage,  an  welchen  die  Schwankungen  des  Meeresniveaus  andauerten, 
ungefähr  170  einzelne  Wellen  zählen  kann.  Besonders  bemerkeos- 
werth  ist,  daß  die  größeren  Schwankungen  zur  Zeit  des  Hochwassers 
eintraten,  oder  kurz  vor  und  kurz  nach  demselben.  Die  größte 
Störung  trat  ein  8  Stunden,  nachdem  die  ersten  Schwankungen  über- 
haupt bemerkbar  wurden,  nämlich  um  6^  SS"  A.  M.  am  15.  August. 
Um  diese  Zeit,  2  Stunden  nach  Hochwasser,  sank  das  Wasserniveau 
in  17  Minuten  rasch  um  1  Fuß  10  Zoll,  und  stieg  gleich  darauf 
wieder  in  11  bis  12  Minuten  um  1  Fuß  9  Zoll,  während  bei  einem 
regelmäßigen  Verlauf  der  Gezeiten  das  Wasser  in  diesem  Zeitinter- 
vall von  28 — 29  Minuten  langsam  um  3  bis  4  Zoll  hätte  fallen  müssen. 
Diese  erste  Hauptwelle,  welche  gegen  7^  A.  M.  am  15.  August  in  den 
Port  Jackson  eindrang,  ist  es  auch,  die  in  ihrer  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeitv  wenn  wir  sie  von  Arica  an  der  Küste  von  SQdaroerika 
um  S^  15"?.  M.  am  13.  August  ausgehen  lassen,  vollkommen  über- 
einstimmt mit  der  Welle ,  die  nahezu  auf  demselben  Weg  am 
15.  August  6^  30"  bei  dem  etwas  östlicher  gelegenen  Newcastle  an 
der  australischen  Küste  ankam,  wie  ich  in  den  früheren  Mittheilungen 
über  diesen  Gegenstand  gezeigt  habe.  Nichtsdestoweniger  ist  es 
eine  höchst  bemerkenswerthe  Thatsache ,  daß  dieser  ersten  Haupt- 
welle 12  kleinere  Wellen  vorauseilten,  deren  erste  und  zwar  eine 
positive  Welle,  der  keine  negative  vorausging,  5  Stunden 
früher  an  der  Küste  von  Australien  ankam,  eine  Thatsache,  die  wohl 
einer  weiteren  Discussion  werth  wäre,  wenn  von  anderen  Locali- 
taten  entsprechende  Beobachtungen  vorliegen  würden.  Eine  ähnliche 
Thatsache  scheint  allerdings  der  in  meiner  zweiten  Mittheilung 
wiedergegebene  Bericht  von  Honolulu  zu  enthalten,  der  von 
einem  Steigen  des  Meeres  schon  um  9"  am  13.  August  Abends  spricht, 
also  3  Stunden  früher,  als  die  größeren  Meeresschwankungen  eintra- 
ten, die  am  14.  und  15.  fortdauerten. 

Wie  weit  der  Gang  der  lunaren  Fluth  durch  die  gleichzeitige 
Erdbebenfluth  gestört  oder  nicht  gestört  wurde,  läßt  sich  auch  aus 
der  folgenden  Tabelle  erkennen,  welche  für  die  Tage  vom  16.  bis 
19.  August  die  Zeit  des  Eintrittes,  so  wie  das  Niveau  von  Tief- 
wasser und  Hochwasser  in  Zahlenwerthen  angibt,  wie  sie  sich  aus 
den  Curven  des  selbstregistrirenden  Fluthmessers  ablesen  lassen. 
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re^t^mäCigtM  VeriaiiiC  ^  ^^  miii  adf4»  öl  CoäMZ^m  wSmt.mi  4et 
4  Tsiice«  ati  veklkcii  di«  Sek  vnakan^ea  öc»  Hiso^emJT«»«» 
nmgeßkf  170  tua/tlut  W<4ka  ziUea  bam.  Re*»>derr> 
vrrüi  ftrt«  isJi  i%t  rr«6ereu  Seh vaAkmft^ca  nr  Zeit  des 
diinite«,  #4<r  kttrz  T#r  asd  kon  uck  dcBMlkeft.  Die  griitte 
Silinmif  tni  ein  5  SUmden,  BueUefli  die  crdca  Sckwraakmmgtm  iWr- 
kaayt  tnsmeM^r  vurdes,  Ottliefc  um  €'  SS*  A.  M.  as  IS.  Ai^vsC 
Vm  diei«  2>rit«  2  Simmieu  match  Hoehvuser,  saak  dfts  WasscrwTeaa 
in  17  lliaQtea  ra»di  am  1  Faß  10  ZM.  ond  slie«:  ^iek  danaf 
wieder  in  11  bis  12  HiooteD  om  t  Fufi  9  Z#ll,  wikmd  bei  emtm 
regelfB^ßigeo  Verliaf  der  GezeiteB  dM%  Wasser  ia  diesen  ZeiÜBtcr- 
vall  rofi  28 — 29  Mio-iten  bogsam  om  3  bis  4  ZaO  batte  Cülea  Büsseti. 
Diese  erste  Haupt  «eile,  velehe  gegea  7'  A.  M.  an  15.  Aogvsl  in  den 
Port  JaeluMMi  eiiidraog,  ist  es  aueh,  die  io  ihrer  For^ilaBZoi^sge- 
sefawifAdigkeit,  ireou  wir  sie  roo  Ariea  an  der  Kiste  too  Sodanerika 
um  S*  15*P.  M.  am  13.  Aagust  ausgehen  lassen«  volikomBes  über- 
einstimmt mit  der  Welle,  die  nahezo  aaf  demselben  Wc^  am 
1$.  August  6^  30*  bei  dem  etwas  ostlicher  gel^enen  Neweastie  an 
der  australischeu  küste  ankam,  wie  ich  in  den  früheren  Mittheilangcn 
über  diesen  Gegenst;iiid  gezeigt  habe.  Nichtsdestoweniger  ist  es 
eine  höchst  bemerken^werthe  Thatsache ,  daß  dieser  ersten  Haupt- 
weile  12  kleinere  Wellen  vorauseilten,  deren  erste  und  zwar  eine 
pofiitive  Welle,  der  keine  negative  vorausging,  S  Stunden 
früher  an  der  Küste  von  Australien  ankam,  eine  Thatsache,  die  wohl 
einer  weitereu  Discussion  werth  wäre,  wenn  von  anderen  Loeali- 
taten  entsprechende  Beobachtungen  vorliegen  wurden.  Eine  ähnliche 
Thatsache  scheint  allerdings  der  in  meiner  zweiten  Mittheilung 
wiedergegeliene  Bericht  von  Honolulu  zu  enthalten,  der  von 
einem  Steigen  des  Meeres  schon  um  9^  am  13.  August  Abends  spricht, 
also  3  Stunden  früher,  als  die  größeren  Meeresschwankungen  eintra- 
ten, die  am  14.  und  IS.  fortdauerten. 

Wie  weit  der  Gang  der  lunaren  Fluth  durch  die  gleichzeitige 
Erdbebenfluth  gestört  oder  nicht  gestört  wurde,  läßt  sich  auch  aus 
der  folgenden  Tabelle  erkennen,  welche  für  die  Tage  vom  16.  bis 
19.  August  die  Zeit  des  Eintrittes,  so  wie  das  Niveau  von  Tief- 
wasser und  Hochwasser  in  Zahlenwerthen  angibt,  wie  sie  sieh  aus 
den  Curven  des  selbstregistrirenden  Fluthmessers  ablesen  lassen. 


Die  Erdlichenfluth  im  Pazifischen  Ocean  etc. 
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BZit  ..  H».l..lclt.r 

ref^elmSftigeD  Vtrlauf.  »o  daß  maa  also  im  Ganzea  rihrend  der 
4  Tage,  an  wel«lien  dicScbwankiiDgen  Aea  MMresnireaiu  aadanerten, 
tiDgefäfar  17A  einzelne  Wellen  i3it\ea  kaan.  BesODden  bcmerien»' 
würth  i«t,  daft  die  größeren  SehwaakaDgen  sur  Zeit  des  Hockwassers 
•Mtnten.  «der  kurz  ror  uad  kvn  naeb  demselbea.  Die  grüAle 
SKruag  trat  ein  S  Stunden,  nachdeni  die  ersten  Schwankungen  über- 
haupt bemeritbar  wurden,  niinlich  um  6' 55' A.  M.  «m  18.  August. 
Um  diene  Zi-it,  2  Stunden  nach  Hochwasser,  sank  das  WasserniTeau 
in  17  Minuten  rasch  um  1  Fuß  10  Zoll,  und  sti^  gleich  darauf 
wieder  in  11  bis  12  Minuten  um  1  Fnß  9  Zoll,  während  bei  einem 
regelmfißigcn  Verlauf  der  Gezeiten  das  Wasser  in  diesem  Zeitinter- 
vall von  2S — 29  Minuten  lüngsam  um  3  bis  4  Zoll  hätte  fallen  müssen. 
Diese  erste  Hauptwelle,  welche  gegen  7'A.  M.  am  15.  August  in  deo 
P»rt  Jnckson  eindrang,  ist  es  auch,  die  in  ihrer  Portpflanzungsge- 
•chwindigkeit,  wenn  wimie  von  Arica  an  der  Kfiste  von  Sadameriki 
lim  K'  llf'P.  M.  um  13.  August  ausgehen  lassen,  vollkommen  übei^ 
einstimmt  mit  der  Welle,  die  nahezu  auf  demselben  Weg  am 
16.  Anglist  6'30'bei  dem  etwas  Östlicher  gelegenen  Newcastle  aa 
der  Riistralischen  Kü'^te  ankam,  wie  ich  in  den  früheren  Hitlbeilungeo 
tlhur  diesen  Gegenstinid  gezeigt  habe.  Nichtsdestoweniger  ist  es 
eint'  höclist  liemei'kuji.swerthe  Tliatsache,  daß  dieser  ersten  Haupt- 
welle 12  kleinere  Wellen  vorauseilten,  deren  erste  und  zwar  eine 
|)nsitivo  Welle,  der  keine  negative  vorausging,  K  Stunden 
trüber  im  der  Küste  von  Australien  ankam,  eine  Thatsache,  die  wohl 
einer  weilurcit  Di.scuxsiau  wertb  wiire,  wenn  von  anderen  Locali- 
tälcii  entsprechende  Benbiichtuiigen  vorliegen  würden.  Eine  Uinliehe 
Th.itsaehe  scheint  allerdings  der  in  meiner  zueilen  Mittheün 
wit'dergogehciie  Bericht  von  Honolulu  zu  i-nihalten, 
einem  Steigen  des  Meeres  schon  um  9'  am  13.  Augu>t  Abends  s 
Also  3  Stunden  früher,  als  die  größeren  Meeressehivankangaf^^ 
len,  die  am  14.  und  13.  fortdauerten. 

Wie  weit  der  Gang  der  lunarcn  FUiih  durrh  die  | 
Enlbebei)fluth  ^esliirt  oder  nicht  gestört  wurde.  > 
der  futgeuden  Tabelle  erkennen,  welclic  Or  < 
19.  .\uinist  die  Zeit  des  Eintrittes,  aa   wie  i 
Wasser  und  Hocliwasser  in  Zahlenweitb« 
den  Curren  des  selbsiregistr 
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Seite ,  ohne  jedoch  einen  Erdbebenstoß  zu  verspüren.  Das  Fluth- 
phänomen  kehrte  neunmal  wieder»  in  Zeitintervallen  von  ungefähr 
20  Minuten  zwischen  jeder  Fluth  und  an  Stärke  jedesmal  abnehmend. 
Bei  Tag  war  die  Bai  wie  gewohnb'ch  glatt  wie  ein  Spiegel ,  indessen 
zeigten  Seepflanzen  und  SchifTstrQmmer  durch  ihre  Bewegung,  daß 
das  Wasser  tief  aufgeregt  gewesen.  Zwei  Schiffe,  di^  sich  gegen 
ONO.  im  offenen  Meere  befanden,  haben  nichts  Außerordentliches 
bemerkt.  Die  Schiffer,  welche  Abends  zuvor  nach  Hause  gekommen, 
hatten  draußen  eine  schwache  Brise  von  Södwest  und  ruhiges  Meer 
gefunden.  Übrigens  war  es  die  ganze  Nacht  hindurch  ruhig  in  der 
Bai  und  das  Wetter  blieb  schon ;  das  Aneroid-Barometer  hielt  sich 
auf  29*5  (749  Millim.).  Ich  schreibe  dieses  Phänomen  einer  unter- 
seeischen Hebung  zu,  welche  im  offenen  Meere  stattgefunden  haben 
muß.  Am  Morgen  hat  man  eine  Menge  Fische  auf  dem  Trockenen 
gefunden**. 

Da  die  Zeitdifferenz  zwischen  Arica  und  Rapa  4  Stunden 
£6  Minuten  betragt,  so  ist  13.  August  11^  30"  p.  m.  in  Rapa  nach 
Arica-Zeit  14.  Aug.  4^  26"  a.  m.,  und  es  ergibt  sich  somit  für  die 
Reise  der  ersten  Welle  bis  Rapa,  da  wir  5^  18"  p.  m.  bei  allen 
unseren  bisherigen  Berechnungen  als  den  Zeitpunkt  des  Abganges 
der  ersten  Welle  von  Arica  angenommen  haben,  eine  Zeitdauer 
von  1 1  Stunden  und  1 1  Minuten ,  woraus  sich  die  Geschwindigkeit 
der  Welle  nach  obiger  Distanz  mit  362  Seemeilen  per  Stunde  oder 
610*9  engl.  Fuß  in  derSecunde  berechnet  <)•  Diese  Geschwindigkeit 
stimmt  beinahe  vollständig  fiberein  mit  der  auf  der  wenig  südlicher 
gelegenen  Route  nach  den  Chatam-Inseln,  die  zu  360  Seemeilen  per 
Stunde  gefunden  wurde.  Da  die  Wogen  in  Zeitintervallen  von 
20  Minuten  sich  folgten,  so  muß  die  Breite  jeder  einzelnen  Woge 
120  Seemeilen  betragen  haben.  Auch  auf  dieser  Route  stimmt  die 
Geschwindigkeit  der  Erdbebenwelle  mit  der  der  lunaren  Fluthwelle 
vollständig  fiberein. 


1)  M.  V.  Caillet  nimintbei  seiner  Berechnung  5^  eU  den  Zeiipnnkt  der  Katastrophe 
fSr  Arica  an  und  findet  daher  als  Geschwindigkeit  in  der  oben  angefChKen  Ab- 
handlung 855  Seemeilen  per  Stande  oder  188  Meter  in  der  Secuode. 
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XXVII.  SITZUNG  VOM  9.  DECEMBER   1869, 


Herr  Dr.  Leopold  Jos.Fitzinger  Qbersendet  eineAbhandlangr 
«Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder  Hand- 
flögler  {Chir&pteraJ.  Familie  der  Kammnasen  (RhinolophiJ.  I.  Ab- 
theilung**. 

Die  Direction  des  k.  k.  Unter-Gymnasiums  zu  Hörn  dankt,  mit 
Zuschrift  vom  1.  December  I.  J.»  für  die  dieser  Lehranstalt  ziigemit- 
telten  SeparatabdrQcke. 

Herr  Director  Dr.  G.  Tschermak  uherreicht  eine  Abband- 
lung:  „Über  die  Form  und  Zusammensetzung  der  Feldspathe**. 

Herr  Dr.  J.  Peyritsch  legt  eine  Abhandlung:  «Über  Bildungs« 
abweichungen  bei  Umbelliferen**  vor. 

Herr  Custos  Dr.  A.  Seh  rauf  Qbergibt  eine  Notiz  über  das 
Vorkommen  des  Brookit  in  Eisenglanz  von  Piz  Cavradi,  sudlieb  von 
Chiamut  im  Tavetschthale  Graubundens. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Konigl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. September  und  October  1869.  Berlin;  8». 

Anualen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  VII.  Supplementbnnd,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg, 
1869;  8o. 

Apotheker-Verein»  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  7.  Jahrgang, 
Nr.  23.  Wien,  1869;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1782.  Altona,  1869;  4^ 

Bauzeituag,  Allgemeine.  XXXHI.  u.  XXXIV.  Jahrgang.  IV.  bis 
XII.  Heft.  Nebst  Atlas.  Wien,  1868/9;  4o.  u.  Fol. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  PAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXIX,  Nr.  21.  Paris,  1869;  4o. 
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Cosmos.  XVIII*  Annee.  3*  Serie,  Tome  VI,  23*  Livraison.  Paris, 

1869;  8o. 
Gesellschaft,    k.    k.    geographische,   in   Wien:   Mittheilungen. 

N.  F.  3,  Nr.  1.  Wien.  1870;  8o. 

—  österr.,  für  Meteorologie:   Zeitschrift.  IV.  Band,  Nr.  22 — 23. 
Wien,  1869;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Verhandlungen  und  Mittheilungen . 
XXX.  Jahrg.,  Nr.  38.  Wien,  1869;  8o. 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von  Vor- 
werk. Band  XXXII.  Heft  4.  Speyer,  1869;  8«. 

Lotos.  XIX.  Jahrgang,  November  1869.  Prag;  8». 

Mittheilungen  aus  J. Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jahrgang 
1269,  X.  Heft.  Gotha;  4o. 

Monittur  scientifique.  Tome  XI%  Ann^e  1869,  311*  Livraison. 
Paus ;  4». 

Nature  Vol.  I,  Nr.  5.  London,- 1869;  4o. 

Pictet,  F.  J.,  Rapport  sur  T^tat  de  la  question  relative  aux  limites 
de  li  Periode  Jurassique  et  de  la  Periode  cr^tac^e.  (Archivea 
des  biences  de  la  Biblioth.  Univers.  Nov.  1869.)  8^ 

Revue  de.  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
Tetraorer.  VIl*  Annee,   Nr.  1.    Paris  &  Bruxelles.  1869:   4». 

Soci^te  Itp^riale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Ann^e 
1869,  Tome  XLIl.  Nr.  1.  Moscou;  8«. 

—  des   Scinces  naturelles   de  Neuchatel:    Bulletin.   Tome  VIII, 
2*  cahiei  Neuchatel.  1869;  8». 

—  botaniquele  France:  Bulletin.  Tome  XVI%  1869.  Revue  biblio- 
graphiqueT).  Paris;  8». 

Society,  TheAsialic,   of  Bengal:  Journal   1869.  Part  I,  Nr.  2; 

Part  II,  Nr8  2— 3.  Caicutta;  8o.  —  Proceedings  1869.  Nrs.  V 

bis  Vn.  May-July.  Caicutta;  8«. 
Wiener   Landwithschaftliche   Zeitung.   XIX.   Jahrgang,   Nr.   49. 

Wien,  1869  ;4* 

—  Medizin.    Wohcnschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  97-98.  Wien. 
1869;  4o. 

Zeitschrift  fQr  tiemie  von  Beilstein,  Fittig  &  Hfibner. 
XII.  Jahrgang.  NF.  V.  Band,  20.— 22  Heft.  Leipzig,  1869;  8». 
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XXYIIL  SITZUNG  VOM  16.  DECEMBER  1869. 


Herr  Prot  Dr.  A.  E  Renas  übergibt  eine  Ahhandliug:  wbyo- 
zoi  fossili  italiani'',  3*  contribaziooe,  tob  Herrn  Dr.  A.  MaoBonL 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Winckler  öberreichl  eine  Abband!  mig  r.Cber 
einige  zur  Theorie  der  bestimmten  Integnk  gehörigen  lormeln 
und  Methoden". 

Herr  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  legt  eine  Abhandlang  roe  »Über 
den  Einfloß  der  Athmung  auf  den  Kreislauf.  L  Cber  Atbemlew^an- 
gen  des  Gefaftsystems*. 

Herr  Director  K.  t.  Littrow  übergibt  eine  für  dei  Anzeiger 
bestimmte  Notiz  Ober  die  Elemente  des  Kometen  HL  186^Ton  Herrn 
Dr.  Tiele  in  Bonn. 

Herr  Dr.  Th.  Oppolzer  überreicht  die   zweite  ibhandlung 
„Über  die  Bestimmung  einer  Kometenbahn **. 

Herr  Dr.  F.  Steindachner  legt  die  II.  Abtheilug  seiner  Ab- 
handlung: „Zur  Fischfauna  des  Senegal"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  ds  Beaux-Arts  de 
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Ober  den  Einfluß  der  Athmung  auf  den  Kreislauf. 


Erste  Mittheilung. 

Ober  Athembewegungen  des  Gefässsystems. 

Von  SwaM  lerlB^. 

(Mit  3  Tafeln.) 

Im  Laufe  der  zwei  letzten  Jahre  sind  in  dem  von  nur  geleiteten 
Laboratorium  mannigfache  Erfahrungen  Ober  den  in  der  Autschrift 
bezeichneten  Gegenstand  gesammelt  worden,  zum  Theil  hei  Ge- 
legenheit von  Versuchen,  welche  zunächst  zur  Entscheidung  ganz 
anderer  Fragen  angestellt  wurden.  Dabei  haben  nicht  nur  viele 
Angaben  anderer  Forscher,  welche  seither  noch  vereinzelt  da- 
standen, Bestätigung  gefunden,  sondern  es  haben  sich  auch  neue 
Thatsachen  und  neue  Gesichtspunkte  erschlossen.  Der  Gegenstand 
ist  an  sich  ein  höchst  verwickelter,  und  das  mir  vorliegende  Ver- 
suchsmaterial sehr  umfangreich.  Zu  einer  monographischen  Dar- 
stellung ist  der  Gegenstand  jedoch  noch  nicht  hinreichend  reif, 
weßhalh  ich  es  vorziehe,  in  einzelnen  kürzeren  Mittheilungen  das- 
jenige zu  veröffentlichen,  was  mir  von  besonderem  Interesse  er- 
schienen ist.  Bei  den  Untersuchungen  seihst  hin  ich  von  den 
Herren  B^la  de  Machik,  Sustschinsky,  Horvath,  Toldt 
und  Kratschmer  in  der  erfolgreichsten  Weise  unterstützt  worden, 
und  was  insbesondere  den  Inhalt  der  vorliegenden  ersten  Mittheilung 
betrifHt,  so  ist  derselbe  das  Ergebniß  von  Untersuchungen,  an  wel- 
chen Herr  Dr.  Horvath  aus  Kiew  hervorragenden  Antheil  genom- 
men hat. 


830  fl  •  r  i  ■  (. 


§     1. 

Hiiterif cker 

Die  BexiehungcD  zwischen  Athmong  und  Kreislaof  siod  bereits 
naeb  zwei  Seiten  hin  Gegenstand  experimenteller  Forsehong  ge- 
wesen. Einerseits  namlieb  hat  man  den  Einfloft  der  Athembewe- 
gungen  auf  den  Blutdruck  und  die  Schlagfolge  des  Herzens  unter- 
sucht, und  dabei  besonders  die  verschiedene  Spannung  der  Longen- 
luft  bei  der  Ein-  und  Ausathmung,  so  wie  die  hiedurch  bedingten 
Veränderungen  desjenigen  Druckes  berücksichtigt,  unter  welchem 
die  im  Brustkasten  eingeschlossenen  Theile  stehen.  Andererseits  ist 
auf  die  Änderungen  aufmerksam  gemacht  worden,  welche  sich  bei 
tieferen  Störungen  des  Blutgaswechsels  und  insbesondere 
bei  der  Erstickung  im  Blutdrücke  und  in  der  Herzthätigkeit  zeigen, 
und  zwar  auch  dann,  wenn  durch  LShmung  der  Versuchsthiere  mit 
Curare  die  spontanen  Athembewegungen  ausgeschlossen  sind. 

Aus  der  Reihe  hierliergehöriger  Untersuchungen  seien  für  jetzt 
nur  die  wenigen  erwähnt,  welche  in  nächster  Beziehung  zu  dem 
Inhalte  dieser  ersten  MiUheilung  stehen.  Mährend  die  übrigen 
später  berGcksichtigt  werden  sollen. 

Zunächst  ist  hier  eine  kurze  Mittheilung  Thiry's  „über  das 
Verhalten  der  Get'äßnerven  bei  Störungen  der  Re- 
spiration*' <)  anzuführen.  Derselbe  beobachtete  am  bloßgelegten 
Herzen  von  Säugethieren  bei  Unterbrechung  der  kfinstlicben  Respi- 
ration „eine  dauernde,  rasch  oder  nur  allmählig  eintretende  starke 
Erweiterung  des  Herzens,  sowohl  wenn  die  Vagi  durchschnitten,  als 
wenn  sie  unversehrt  waren". 

Thiry  bezog  diese  Eiweiterung  auf  »^in  dem  Blutstrome  sich 
entgegenstellendes  Hinderniß*',  welches  er  in  der  Contraction  der 
kleinen  Arterien  zu  finden  glaubte.  In  der  That  sah  er  an  curarisirten 
Kaninchen  »alle  kleineren  Arterien,  deren  man  ansichtig  werden 
kann,  bis  zum  Verschwinden  ihres  Lumens  contrabirf,  am  besten 
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dann,  wenn  er  die  Erstickung  nicht  blos  durch  Aussetzen  der  künst- 
lichen Athmung,  sondern  durch  Athmung  eines  Gemisches  von  </g 
Kohlensaure  und  y«  Sauerstoff  herbeiführte.  ^Der  Erfolg  war  der 
nämliche  und  nicht  minder  mächtig,  als  hei  Tetanisirung  des  Hals- 
markes **,  welche  bekanntlich,  wie  Ludwig  und  Thiry  zeigten, 
ebenfalls  Contraction  der  kleinen  Arterien  bis  zur  Undurchgängigkeit 
herbeifuhrt. 

Thiry  versprach  endlich  die  Mittheilung  weiterer  Beobachtun- 
gen zum  Beweise  dafür,  „daß  in  dem  erwähnten  Versuche  das  mit 
Kohlensäure  beladene  Blut  nicht  durch  directe  Einwirkung  im  Vor- 
beistromen  die  Gellißmuskeln  zur  Contraction  veranlafite,  sondern 
dafi  dieses  indireet  durch  Erregung  vielleicht  sammtlicher  Gefaß- 
nerven vom  centralen  Nervensystem  ans  (Medulla  oblongata) 
geschah  **. 

Sein  vorzeitiger  Tod  hat  die  Ertilllung  dieses  Versprechens 
vereitelt,  aber  offenbar  handelte  es  sich  um  Wiederholung  der  Ver- 
suche an  Thieren,  deren  Halsmark  durchschnitten  war. 

Schon  vor  Thiry  hatte  Traube  nicht  nur  die  vom  ersteren 
beschriebene  Erweiterung  des  Herzens  an  Kaninchen  beobachtet, 
denen  er  ein  Gasgemenge  von  31o/o  Sauerstoff,  28o/o  Kohlensäure 
und  41  o/o  Stickstoff-  wiederholt  eingeblasen  hatte  <},  sondern  auch 
gesehen,  daß  bei  curarisirten  Thieren,  denen  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  Einblasungen  eines  kohlensäurehaltigen  Gasgemenges  ge- 
macht wurden,  der  Blutdruck  in  die  Höhe  ging«).  Er  hatte  jedoch 
die  erstere  Erscheinung  unerklärt  gelassen,  die  letztere  dagegen 
daraus  erklart,  daß  die  Kohlensaure  erregend  auf  das  muskulomoto- 
rische  Nervensystem  des  Herzens  wirke.  Überhaupt  hatte  dieser 
Forscher  sich,  wie  bekannt,  sehr  vielfach  mit  den  Erscheinungen 
beschäftigt,  welche  bei  Störungen  der  Athmung  im  Kreislauf  ein- 
treten, dabei  aber  seine  Aufmerksamkeit  ausschließlich  dem  Herzen 
zugewendet.  Die  Untersuchung  Ludwig's  und  Thiry 's  über  die 
Wirkung  der  Halsmarkreizung  auf  die  Gefäße  führte  ihn  zu  einer 
anderen  Deutung  des  zum  Theil  schon  früher  Gesehenen.  In  Folge 
dessen  gab  er  im  Jahre  1865  eine  Mittheilung  „über  periodische 
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Thsitigkeitsiofterungen  des  Tasomotorisehen  aad  Heoi- 
mungs-XerTeneeDtroms  i}.** 

»Wenn»  sagt  Tranbe,  bei  eineni  doreh  Woran  bcwegnags- 
los  gemachten  Thiere,  deoi  die  Vagi  dorehseboittea  siad,  die  (bis 
dahin  regelmäßig  unterhaltene)  kunstliebe  Respiratioo  snspeadirt 
wird,  so  steigt  der  Druck  im  AortensTstem,  oft  Ober  das  Doppelte  der 
ursprünglichen  Huhe.** 

»Dieses  Austeigen  kann  mehrere  (2 — 3}  Miaoten  daaera,  and 
während  desselben  zeigt  die  Dmekcunre,  obgteieh  das  Thier  bewe- 
gungslos da  liegt,  und  auch  die  passiTcn  Bewegangen  des  Brast- 
kasteus  aufgehört  haben,  regelmäßige,  große,  wellenßnaige  Sebaraa- 
kungeii.  Die  Zahl  dieser  Wellen  kann  sieh  bis  auf  sieben  in  der 
Minute  belaufen  und  ihre  Höhe  mehr  als  40  Mm.  betragen.*' 

^Der  auf-  und  absteigende  Theil  einer  Welle  kann  gleiche 
Länge  und  gleiche  Neigung  haben.  Weim  dies  nicht  der  Fall  ist, 
dann  ist  der  aufsteigende  Theil  stets  kurzer  und  steiler,  als  der  ab- 
steigende. Die  Pulsfrequenz  (i.  e.  die  Zahl  der  Herzcontractionen  in 
der  Zeiteinheit)  ist  im  auf-  und  absteigenden  Theil  der  Welle  gleich 
groß." 

^Httt  die  Suspension  2—3  Minuten  gedauert,  so  beginnt  der 
Druck  zu  sinken;  doch  können  dann  noch  1 — 2  Minuten  Tcrfließen. 
ehe  der  linke  Ventrikel  zu  sehlagen  aufhört  In  diesem  Zeitraum 
(d.  h.  von  dem  Augenblick,  wo  der  Druck  zu  sinken  beginnt,  bis 
zu  dem  Augenblick,  wo  der  linke  Ventrikel  zu  schlagen  aufhört)  ver- 
schwinden die  beschriebenen  wellenförmigen  Si'hwankungen ;  mau 
beobachtet  höchstens  noch  eine  oder  zwei  im  Beginne  dieses  Zeit- 
raums, welche  überdies  flacher  sind,  als  die  vorhergegangenen 
Wellen.- 

„Wird  zu  der  Zeit,  wo  der  linke  Ventrikel  abzusterben  droht, 
die  J(ünstliche  Respiration  wieder  aufgenommen,  so  gehen  Druck- 
und  Pulsfrequenz  von  Neuem  und  mit  großer  Geschwindigkeit  in 
die  Höhe,  auch  stets  weit  über  die  vor  der  Suspension  beobachteten 
Werthe  hinaus.  Dann  kommt  ein  Zeitraum  der  allmähligen  Ausglei- 
chung, in  welchem  Druck-  und  Pulsfrequenz  langsam  ihrem  ur- 
sprünglichen Stande   sich   nähern.   In   diesem  Zeitraum  beobachtet 
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man.  außer  den  n-gelmfißigen Schwankungen  derDruekcuive,  welche 
von  den  Eiiiblssnngeii  und  von  den  Herxcaniraclioiien  »bliängtg  sind, 
eine  dritte  Art  grüüerer  Wellen,  bisweilen  nur  zwei  in  der  Mlnule, 
an  denen  die  beiden  anderen  Wellenarlen  sich  nis  Erhebungen 
«weiter  und  dritter  Ordnung  darstellen." 

In  der  Erklüi-img  dieser  von  ibni  schon  Trüber  beobachteten 
ErMchetnungen  schließt  sich  Traube  nunmehr  an  Thiry  an.  Er 
fand  nümlieh  weiter:  1.  „Daß.  wenn  bei  narentisirtenThieren,  denen 
das  Rückenmark  zwischen  dem  ersten  und  »weiten  Halswirbel  zer- 
quetscbt  und  die  Vagi  durchschnitten  sind,  die  künstliche  Respiration 
Süspendirt  wird,  der  Oruck  nur  unbedeutend  oder  gar  nicht  mehr  in 
die  Höhe  gebt,  und  schon  nach  kurier  Zeit  zn  sinken  beginnt.  2.  Daß 
dann  auch  die  großen  periodischen  Schwankungen  der  Druckcurven 
wegfallen,  welche  miin  sonst  während  und  nach  der  Suspension  beob- 
achtet". „Hieraus  crgiebt  sich",  fahrt  Traube  fort,  „nicht  nur 
direcl  die  Richtigkeil  der  Erklärung,  welche  Thtry  von  dem  An- 
steigen des  Druckes  im  Aortensystem  liei  Unterhrccliung  der  kiinst- 
liehen  Itcspiratinn  gab.  sondern  auch  der  Schluß,  dtiß  das  in  der 
Medidla  ohlongnta  benndilche  Centrum  des  vasonioturischen  Ner- 
vensystems unter  dem  erregenden  Eiulluß  der  Kohlensäure  in  eine 
periodische  ThStigkeit  gej-alheii  kann,  mit  anderen  Worten,  daß  die 
Kohlensaure  durch  ihre  erregende  Wirkung  auf  das  vasomotorische 
Nervenrentrum  abwechselnd  und  in  rhythmischer  Weise  Conlraetion 
und  ErschlalTung  der  Kiirperarterien  hervorzurufen  vermag.  Daß 
diese  Wirkung  der  Kohlensäure  nicht  darauf  beruht,  daß  sie  ab- 
wechselnd in  größerer  und  geringerer  Menge  dem  vasomotorischen 
Nervencentrum  zugeführt  wird,  liegt  auf  der  Hand.  Denn  unzwei- 
felhaft wuchst  ja  der  Gehalt  des  Blutes  an  Kohlensäure  mit  der  Zeit 
der  Erstickung,  d.  h.  mit  der  Zeil,  die  seit  dem  Augenblick  der 
üenterhrchung  der  kOnstlicben  Respiration  verilossen  ist.  Einen 
directen  Beweis  aber  fiir  die  Richtigkeit  unserer  Ansicht  liefert  die 
Thatsaehe,  daß  solche  große  Schwankungen  der  Uruckcurve,  wie  sie 
nach  langen  Suspensionen  der  künstlichen  Respiration  zum  Vor- 
schein kommen,  »<ich  auch  bei  Koblensäureetnblasungen,  d.  h- bei 
Einblaaungen  eines  Gasgemenges  einstellen,  das  20  Perc.  und  mehr 
Kohlensäure  enthält.  Wenn  solche  Einblasungen  bei  worarisirlen 
Thieren.  denen  die  Vagi  durchschnitten  sind,  genuieht  werden,  dann 
zeigt  die  Druckcurre  cbeut'alb  große  wellenförmige  Schwankungen, 
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Vit  pemdbciie  C^atmetM«   wid   Erfckbivg  der 

mter  de»  Kidhß  der  K^kiettsaare  Im^  afe»  ve^  der 

des    ErregüBg    md   EnDödoBg   des   riiwittriiffcf 

tmMab''. 

Thirjr  «od  Traobe  stinoieB  als«  dam  ibereis,  daft  Ar  hd 
der  Erttiekaflg  ewtrelesde   Steigeraag  des  artcndka 
dweh  eiae  Erregng  ewca  ia  ierMedtdlm  M&m§mim 
Tasomotorbebeo  Nerreoeeatnuis  oad  die  dadarrii  bediaglr  G 
tioB  der  kleioea  Arierif^  kenrorgemfea  werde.   Traabe 
ia  Hiobliek  auf  das   tob  3un  beobaehtete  weDeafiraige 
desDroekes»  diese  Hjrpothese  ooeb  dabia,  daA  er 
weebselode  Erregoog  oad  ErmodoBg  des  rasaaiataiisebea  X« 
eeotroms  aiioimmt    Beide  seben  obrigens  ia  der  Kablei 
trirkendeo  Reiz. 

Gegen  die  Hjpothese  Tbirj's  spraeb  sieb  im  Jabre  I8M  P#- 
kro  wsky  <)  mit  Eatsebiedeobeit  aus.  Derselbe  maebte  ErstiekMg»- 
rersoehe  an  Kaninehen,  welche  er  Wasserstoff  oder  Kobleaoxyd  ader 
endlieh  ein  Gemisch  ron  Kohlensaure  und  atmospbiriseber  Lafl 
aetir  oder  passir  atbroen  ließ.  Er  beobaehtete  an  Thieren,  deren 
Vagi  unversehrt  waren,  als  erste  Folge  ein  Ansteigen  des  Blutdruckes 
unter  Zunahme  der  Pulsfrequenz,  hierauf  die  aus  den  Versuchen  von 
Traube  und  von  Landois  bekannte  starke  Vagusreizung,  bei 
welcher  die  Herzschläge  viel  seltener  wurden,  und,  i^iePokrowsky 
angibt,  der  Blutdruck  absank.  Erst  jetzt,  d.  h.  gleichzeitig  mit  eiaer 
starken  Abnahme  des  arteriellen  Blutdruckes,  sah  er  die  Arterien  sieb 
zusammenziehen,  während  dieselben  vorher,  nämlich  so  lange  der 
Blutdruck  erhöht  war,  ihr  Kaliber  nicht  zu  ändern  schienen  oder  sieb 
sogar  ausdehnten.  Demnach  behauptet  Pokrowsky,  daß  die  Con- 
traction  der  kleinen  Arterien  nicht  die  Ursache  der  anfänglichen 
Blutdrucksteigerung  bei  der  Erstickung  sein  könne,  daß  vielmehr 
die  kleinen  Arterien  erst  dann  sich  verengern,  wenn  ein  durch  die 
starke  Verzögerung  der  Herzschläge  bedingtes  Absinken  des  Blut- 
druckes  ihren   Collaps   herbeiführe.    Das    anfangliche  Steigen    des 
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Blutdruckes  erklärt  Pokrowski  aus  der  gesteigerten  Pulsfrequenz, 
welche  er  gleiclizeitig  mit  jenem  beobachtete. 

Eine  im  Jahre  1867  erschienene  Arbeit  von  v.  Beiold  und 
(lescheidlen  „über  die  Locomotion  des  Blutes  durch  die  glatten 
Muskeln  der  Gefnße"  i)  enthält  Versuche,  welche  ebenfalls  hierher 
gehören.  Diu  genannten  Forscher  schnürten  hei  curarisirten  Thieren 
das  bloßgelegte  Herz  au  der  Basis  iiisammeu,  so  daß  das  Getuß- 
syslem  von  den  Herzkammern  vollständig  abgesperrt  war,  und  maßen 
nach  Ablauf  von  1—2  Minuten  den  Blutdruck  gleichzeitig  im  TruH- 
ctis  aitonymua  und  in  der  Vetia  cava  inf.  oder  in  der  Vena  jugul.  ext. 
Denselben  Versuch  wiederholten  sie  ttu  Thieren,  denen  zuvor  das 
Ualsmark  durchschnitten  war.  Es  ergab  sich,  daß  bei  unversehrtem 
Rückenmarke  1 — 2  Minuten  nach  der  Abschnürung  des  Herzens  die 
Differenz  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blutdrucke  „im  Mittel** 
aus  allen  Versuchen  gleich  Null,  dagegen  bei  durchschnittenem  Hals- 
inarkeder  arterielle  Blutdruck  den  venösen  „im  Mittel''ausalleQ Ver- 
suchen um  43  Mm.  (Lösung  von  kohlensaurem  Natron)  übertraf.  Öl\er 
überstieg  bei  unversehrtem  Halsmark  sogar  die  unter  den  genaiinlen 
Umständen  gemessene  Spannung  des  Venenblutes  die  gleichzeitig 
gemessene  Spannung  des  arteriellen.  Die  Verfasser  schlössen  hieraus. 
da&  nach  Abschnürung  des  Herzens  das  Blut  aus  dem  arteriellen  in 
das  venöse  System  nicht  blos  durch  die  ElastJcität  der  Gefäßwände, 
sondern  durch  eine  vitale  Contractinn  der  Getaßmuskeln  hinüberge- 
trieben  werde,  sofern  nämlich  das  Rückenmark  nicht  durchschnitten 
sei,  und  demnach  die  durch  die  Aufhebung  der  Circulation  bedingte 
Erregung  des  vasomotorischen  Nervencentrums  noch  auf  die  Get^tß- 
muskeln  wirken  könne.  Da  die  Aufhebung  der  rirculalion  in  mancher 
Hinsicht  einer  Erstickung  gleichkommt,  so  war  es  noth wendig,  dieser 
Versuche  hier  kurz  im  gedenken. 

Die  Versuche  Traube's  wurden  1868  von  Kowalewsky  und 
A  d  a  m  ti  b  wieder  aufgenommen  *).  Sie  schnürten,  wie  v,  B  e  z  o  I  d  und 
Gesrheidien,  das  Herz  vom  Geräßsystume  ab  und  beobachteten, 
daß  der  in  Folgi'  dessen  stark  (z.  B.  von  137  auf  22  Mm.  in  der 
Art.  (Tur.)  abgesunkene  Blutdruck  sich  spater  wieder  (von  22  aul 
42  Mm.)  hob,  oder  daß  wenigstens  statt  dieser  Steigerung  eine  zeit- 
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weilige  Yenögeniiig  im  Sinken  des  Afteriendraekes  bei  der  Her- 
itellong  des  hjdraulisehen  Gleiehgewiehtes  in  dem  Tom  Benea  iso- 
lirten  Gefifisjsteme  eintnt*  Ans  diesem  Ton  der  Httztbitigkcit 
Töllif  unabhängigen  Steigen  des  arteridien  Blntdraekes  schlössen  sie 
im  Einklang  mit  Thiry  nnd  Traube,  aber  im  Widersprach  mit 
Pokrowsk j,  daA  wihrend  der  Erstickung  eine  erhöhte  ContracUon 
derGeßflmuskeln  eintritt.  Sie  firugen  sieh  ferner,  «ob  dieErr^;vng, 
welche  diese  Contraction  henrorruft,  eentralen  Crsprui^  sei* ,  wie 
dies  Tbl rj  und  Traube  annahmen.  Zu  diesem  Zwecke  durch- 
schnitten sie  curarisirten  Thieren  das  Mark  zwischen  Atlas  imd 
zweitem  Brustwirbel,  sowie  die  Vagi  und  Sympathici  am  Halse,  and 
erstickten  die  Thiere  durch  Aussetzen  der  k&nstlichen  Athmong. 
Waren  dabei  Hers  und  GefaAsjrstem  noch  in  ungestörter  Verbindung, 
so  fanden  sie,  im  Gegensatz  zu  Traube,  ein  wellenförmiges  An- 
steigen des  arteriellen  Blutdruckes  während  der  Erstickung,  aber 
dasselbe  trat  stets  später  ein,  als  bei  unrersehrtem  Halsmarke,  zum 
Theil  erst  2 — 2,  5  Minuten  nach  dem  Aussetzen  der  Ventilation.  Die 
Wellen  dieses  Steigens  waren  niedriger  und  länger,  und  das  Maxi- 
mum der  ganzen  Cunre  kleiner.  Wurde  nach  Durchschneidung  des 
Halsmarkes  und  der  oben  genannten  Nenren  das  Herz  abgeschnOrt» 
so  trat  ebenfalls  nach  dem  starken  Abfall  ein  schwaches  Wieder- 
ansteigen des  arteriellen  Blutdruckes  ein,  welches  jedoch  keinen 
wellenförmigen  Charakter  hatte ;  hieraus  schlössen  die  Verfasser,  daß 
man  bei  der  Erstickung  nicht  mit  Traube  die  Ursache  des  rer- 
mehrten  Tonus  der  Gefäße  einzig  und  allein  in  der  Erregung  eines 
höher  als  der  Atlas  gelegnen  yasomotorischen  Centrums  zu  suchen 
hat-. 

Nehmen  wirPokrowsky  aus,  so  stimmen  alle  angeführten 
Forscher  darin  uberein,  daß  bei  der  Erstickung,  gleichviel,  ob  die- 
selbe durch  Aussetzen  der  kunstlichen  Athmung,  oder  durch  Einblasen 
sauerstoflfloser  oder  kohlensäurereicher  Luft,  oder  durch  Aufhebung 
der  Blutcirculation  herbeigeführt  wird ,  eine  vitale  Gefaßcontraction 
eintritt.  Dieselbe  ist  nach  Thiry,  Traube,  v.  Bezold  und  Go- 
sche i  dien  bedingt  durch  eine  unter  den  genannten  Umstanden 
eintretende  Erregung  eines  oberhalb  des  Ruckenmarkes  angenom- 
menen vasomotorischen  Centrums,  wähend  Kowalewsky  und  Ada- 
mük  zwar  die  Möglichkeit  einer  solchen  Erregung  eines  vasomo- 
torischen Centrums  nicht  bestreiten,  aber  auf  eine  von  diesem  Gen- 
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trum  unabhängige  vitale  Gefaficontraction  das  Hauptgewicht  legen. 
Pokrowsky  allein  sueht  die  Ursache  der  bei  der  Erstickung  eintre- 
tenden Blutdrucksteigerungen  in  einer  erhöhten  Thfitigkeit  d^ 
Herzens. 

Was  die  bekannte  Annahme  Trau be*s  und  Thiry*s  betriflft, 
dafi  die  Kohlensäure  es  sei,  welche  ebenso  das  vasomotorische«  wie 
das  Athmungscentrum  in  Erregung  bringe,  so  werden  wir  in  unse- 
rer Mittheilung  von  derselben  ganz  absehen  und  die  Frage  nach 
dem  Stoffe  im  Blute,  welcher  den  eigentlichen  Reiz  abgibt,  ganz 
unerörtert  lassen.  Wir  begnügen  uns  hier  damit,  zu  wissen,  daß 
die  gesteigerte  Venositftt  des  Arterienblutes  diejenigen  Erscheinun- 
gen herbeiführt,  welche  die  Dyspnoe  und  die  Erstickung  charak- 
terisiren. 

Der  Ausdruck  „Venositat  des  Blutes**  aber  bedarf  einer  näheren 
Erläuterung.  Das  Blut  in  den  Arterien  ist  unter  normalen  Verhält- 
nissen nicht  absolut  arteriell,  denn  wir  können  es,  wie  Rosenthal 
zeigte,  durch  kfinstliche  Ventilation  der  Lunge  noch  arterieller 
machen.  Ebensowenig  ist  für  gewöhnlich  das  Blut  im  rechten  Herzen 
absolut  venös;  wir  können  es  durch  Beeinträchtigung  des  Luftwech- 
sels noch  venöser  machen.  Als  absolut  arterielles  Blut  aber  kann 
man  das  Blut  in  den  Arterien  eines  Thieres  bezeichnen,  bei  welchem 
durch  ergiebige  künstliche  Ventilation  die  spontanen  Athembewe- 
gungen  völlig  aufgehoben  sind,  kurzum,  das  Blut  eines  apnoischen 
Thieres. 

Als  absolut  venöses  Blut  läßt  sich  dagegen  das  Blut  eines  soeben 
erstickten  Thieres  bezeichnen,  welches  ebensowenig  athmet  wie  das 
apnoische  Thier,  aber  aus  einem  ganz  anderen  Grunde,  nämlich 
wegen  Lähmung  des  nervösen  Centralorganes  für  die  Athembewe- 
gung  (Rosenthal).  Das  Venenblut  des  normal  athmenden  Thieres 
ist  also  nur  relativ  venös,  sein  Arterienblut  nur  relativ  arteriell. 
Bei  jeder  Beeinträchtigung  des  Gaswechsels  in  der  Lunge  entfernt 
sich  nun  das  Arterienblut  immer  mehr  von  der  Beschaffenheit  des 
absolut  arteriellen  Blutes  des  apnoischen  Thieres,  das  venöse  nähert 
sich  immer  mehr  dem  absolut  venösen  Blute  des  eben  erstickten 
Thieres. 

Uns  interessirt  hier  insbesondere  die  jeweilige  Beschaffenheit 
des  Arterienblutes ,  denn  von  ihr  hängt  das  Auftreten  oder  Ver- 
schwinden der  Ersc{ieinungen  ab,  welche  wir  untersuchen  wollen« 
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Wir 
Sw/^em  gm  heiegem: 

iiC  diJ»  djtf  Atbeflibedoffufi  uii4  daoit  die 

2,  Um  eopooisehe  Arterieablvt,  vie  et 
eiMst  ffl  paa  Dormaler  Weise  adiineiMlea  Thiera 

3.  Da»  d jfpaoiffhe  Arterienblot,  velchrs ack 
de»  iiornttl  adnueaden  Thieres  mehr  oder  weaiger 
eioem  erhöhten  Athembedurfniß  aoeh  erb^hte 
der  fpoDUfiea  Athembewegang  reraohfit 

4«  Da*  Erfttiekuogiftblut,  wie  es  sieh  ia  dea 
soeben  erstiekteu  Thieres  findet 

Wenn  man  bei  einem  curarisirten  Thiere  die  küsliichc  A&- 
mang  unterfailt,  so  kann  man  in  vielen  FSllen  das  AfteriesUvt 
noiseh  maehen«  Mindert  man  dann  die  Ventilation  mehr 
so  wird  das  Arterienblot  sueeessiv  eupnoiseh,  dppnoisch  uad 
lieb  einige  Zeit  naeh  Tollstandig  aufgehobener  VentüatioB  imm  Er- 
stickungsbiute. 

f  2. 

BMchreibang  der  f on  T  r anb  e  entdeckten  weUenßmigeB  Sdhna- 

klingen  dei  Blntdnickei. 

Es  handelt  sich,  wie  man  sieht,  in  den  oben  auszugsweise  mit- 
getheilten  Arbeiten  um  eine  ganze  Reihe  an  sich  versehiedener,  aber 
doch  in  mancher  Beziehung  unter  einander  zusammenhängender 
Thatsachen.  Nur  eine  derselben  soll  den  besonderen  Gegenstand 
dieser  ersten  Mittheilung  bilden,  nämlich  das  Auftreten  regel- 
mfifiiger,  wellenförmiger  Schwankungen  des  Blut- 
druckes curarisirter  Thiere,  welche  keine  spontanen 
Athembewegungen  mehr  ausföhren,  und  deren  Vagi 
und  Sympathie!  am  Halse  durchschnitten  sind. 

Traube  hat  solche  „Wellen*'  der  Blutdruckcunre  bereits  ge- 
sehen» jedoch  nur  bei  der  Erstickung,  und  fQr  diesen  besonderen 
Fan  trefflieh  beschrieben.  Wir  halten  es  nieht  f8r  Qberflfissig,  timgt 
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Abbildungen  des  Phänomens  zu  geben  (Cunre  I»  II,  HI,  V  und  VI) 
und  die  Darstellung  Traube*8  in  einigen  Punkten  eu  erganzen. 

Sowohl  Hunde  als  auch  Katzen  und  Kaninehen  zeigen  nach  der 
Curarisirung  und  Durchschneidung  beider  Vagi  das  wellenf5nnige 
Ansteigen  des  Druckes  nach  dem  Aussetzen  der  künstlichen  Ath- 
mung,  aber  weniger  gut,  wenn  der  ganze  Versuch  noch  nicht 
lange  gedauert,  das  Thier  überhaupt  noch  nicht  starker  erschöpft 
ist,  als  wenn  beides  der  Fall  ist.  Krsteren  Falls  nfimlich  steigt  der 
Druck  nach  dem  Autloren  der  Einblasungen  oft  so  rasch  an,  daß  die 
Deutlichkeit  der  Wellen  verwischt  wird,  oder  letztere  gar  nicht  nach- 
zuweisen sind.  Je  erschöpfter  die  Thiere  sind,  desto  langsamer  ent- 
wickelt sich  die  Drucksteigerung,  desto  deutlicher  sind  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  der  Erschöpfung  die  wellenförmigen  Schwankungen. 
Ist  das  Thier  allzusehr  erschöpft,  so  werden  die  Wellen  des  Blut- 
druckes wieder  undeutlicher.  Bei  Kaninchen  sowohl,  als  auch,  wenn- 
gleich seltener,  bei  Katzen,  am  seltensten  bei  Hunden  kommt  es  vor, 
dafi  eine  regelmSfiige  rhythmische  Wiederkehr  der  Wellen  gar  nicht 
nachzuweisen  ist 

Das  Auftreten  der  Wellen  ist  keineswegs  nur  an 
das  mehr  oder  weniger  bald  vorübergehende  Stadium 
der  Drucksteigerung  nach  dem  Aussetzen  der  Venti- 
lation geknöpft,  sondern  es  zeigen  sich  regelmäßige 
rhythmische  Schwankungen  des  Blutdruckes  unter  be- 
sonderen Umständen  auch  während  der  künstlichen 
Athmung,  und  zwar  auf  die  Dauer,  ohne  daß  dabei 
der  Blutdruck,  abgesehen  von  diesen  wellenfSrmigen 
Schwankungen,  zu  größerer  Hohe  ansteigt.  HiefQr  geben 
die  Curven  IV  und  VII  Beispiele. 

Bedingung  für  den  Eintritt  der  beschriebenen 
rhythmischenHebungen  undSenkun gen  desBlutdruckes 
ist  ein  gewisser  Grad  von  Venosität  des  arteriellen 
Blutes.  Um  also  die  Wellen  nicht  blos  vorübergehend,  sondern 
auf  die  Dauer  hervortreten  zu  lassen,  muß  man  die  Ventilation  der 
Longe  langsam  einschränken  und  dann,  sobald  die  Wellen  einge- 
treten sind,  auf  einem  gewissen  Grade  der  Einschränkung  dauernd 
erhalten,  was  bei  einiger  Vertrautheit  mit  der  Sache  gelingt.  Es 
versteht  sich,  daß  dasselbe  zu  erreichen  sein  würde,  wenn  man  zwar 
den  Rhythmus  und  Umfang  der  künstlichen  Athmung  nicht  änderte. 
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daflir  aber  ein«  den  Gatveehsd  in  der  Lunge  nidit 
haltendes  Gaagemkeli  xor  Ventilation  benOtxte.    Nor  wl 
tbade  riel  aafttndlidifr. 

Bekanntlieh  bewirict  das  rfajthmitehe  EinblnaeD  von  Lall  ■  it 
Lnoge  ebenfalls  rhythmisebe  Sehwankungen  des  arleneBeB 
dniekes.  Wenn  es  nun  darauf  ankommt,  die  oben  crwflHaei 
sagen  natfirliehen  rhjthmisehen  Sehwanknngcn  den  Bli 
trotz  der  gleiehzeitigen  kOnstliehen  Athmnng  deotlieh  xa 
mnft  man  daffir Sorge  trsgen,  daft  die  durch  die  Ventilatioii 
kAnstliehen  Sehwanknngen  die  ersteren  nicht  an  sehr  ntfirasL 
erreicht  dies  am  besten  durch  eine  iufterst  freqnente  VentilatinB,  ha 
welcher  aber  jede  Einblasung  einen  sehr  geringen  Cmfiiii^ 
so  daft  trotz  der  Häufigkeit  der  Einblasungen  doch  dam 
Blut  eine  gewisse  Venositiit  behilt  und  nicht  apnoineh 
kann. 

Auf  den  groften  Wellen  der  naturliehen  Blutdmckschwnnkangen 
zeigen  sich  dann  die  kflnstlich  hervorgerufenen  kleinen  nnd  ha 
Schwankungen  als  secundare  Wellen  aufgesetzt,  and  auf 
wieder,  als  terti&re  Wellen ,  die  durch  den  Herzschlag  bedingten 
Schwankungen. 

Mit  wachsender  Dauer  des  Versuchs  wird  es  immer  leichter, 
das  Arterieiiblut  des  Thieres,  trotz  der  fortgesetzten  Ventilation,  auf 
dem  zum  Auftreten  der  Wellen  nöthigen  Grad  der  Venositit  zu  er> 
halten.  Httuflg  bekommt  man  nach  längerem  Experimentiren  an 
ein  und  demselben  Thiere  sehr  schone  wellenförmige  Curven,  ohne 
sonderliche  Mühe  auf  die  Regelung  der  Ventilation  zu  verwenden, 
wtthrend  man  zu  Anfang  des  Versuchs  die  Wellen  nicht  auf  die 
Diiuor  erhaitiM)  konnte.  Ü«is  Thier  reagirt  anfangs  noch  zu  stark  auf 
jede  Änderung  der  künstlichen  Athmung:  jedes  Zuriel  der  Ventila- 
tion bringt  die  bereits  vorhandenen  Wellen  wieder  zum  Verschwin- 
den; jedes  Zuwenig  lößt  den  Blutdruck  dauernd  ansteigen,  und  nur 
bei  einem  ganz  bestimmten  Grade  der  Ventilation  zeigen  sich  die 
Wellen  auf  die  Dauer,  ohne  daft  der  durchschnittliche  Blutdruck 
steigt  oder  fKllt.  Die  mit  der  Dauer  des  Versuchs  wachsende  Lang- 
samkeit  der  Reaction  des  Thieres  gegen  die  Änderung  der  kunst- 
lichen Athmung  bedingt  es  auch,  daft  die  schon  Ifingere  Zeit  benOtzten 
Thiere  nach  dem  völligen  Aussetxen  der  Ventilation  nur  ein  sehr 
allmihligos  Steigen  des  Blutdruckes  xeigen»  wobei  sich  dann  meist 
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eine  ganze  Reihe  der  erwähnten  Wellen  auf  der  Blutdruekeunre  ent- 
wickeln kann  (Curve  I  und  III). 

An  den  Curveu  nun,  welche  regelmäßige  Wellen  zeigen,  ohne 
dafi  der  Blutdruck  im  Großen  und  Ganzen  sich  ändert  oder  min* 
destens  nicht  stark  ansteigt»  hemerkt  man,  daß  der  aufsteigende 
Theil  einer  Welle  in  der  Regel  kQrzer  ist,  als  der  absteigende  (Curve 
VII).  Viel  seltener  sind  der  aufsteigende  und  absteigende  Schenkel 
einer  Welle  gleich  lang  (Curve  IV),  äußerst  selten  ist  der  letzte 
länger  als  der  erste. 

Die  Zeitlänge  der  Wellen  ist  ziemlich  verschieden;  sie  schwankte 
bei  Hunden  zwischen  S"  und  IS'',  die  mittlere  Dauer  näherte  sich 
Tiel  mehr  der  ersten  als  der  zweiten  Zahl ;  bei  Katzen  zwischen 
Z"  und  T\  Auch  bei  einem  und  demselben  Thiere  ist  die  ZeitlSiige 
der  Wellen  durchaus  nicht  constant  und  ändert  sich  gewohnlich, 
wenn  die  Venosität  des  Arterienblutes  steigt  oder  ßllt.  Bei  der 
Erstickung  sind  die  letzten  Wellen  immer  viel  länger  als  die  vorher- 
gehenden. Den  wesentlichsten  Einfluß  auf  die  Länge  der  Wellen 
zeigt  die  Größe  der  Thiere,  insofern  die  erstere  mit  der  letzteren 
zunimmt. 

Die  Hohe  der  Wellen  zeigt  noch  viel  größere  Verschiedenheiten. 
An  den  höchsten  betrug  die  Druckdifferenz  zwischen  dem  Gipfel  und 
dem  tiefsten  Punkte  der  Welle  bei  Hunden  im  Maximum  50  Mm. 
Abgesehen  von  andern  noch  unbekannten  Bedingungen,  welche 
die  Höhe  der  Wellen  bestimmen,  hängt  dieselbe  erstens  in  der  aus- 
gesprochensten Weise  von  dem  jeweiligen  Zustande  des  Blutes  ab. 
Bei  apnoischem  Arterienblute  fehlen  die  Wellen,  wie  gesagt,  ganz; 
je  mehr  sich  aber  das  Blut  vom  apnoischen  Zustande  entfernt 
und  dem  stark  dyspuoischen  nähert,  desto  deutlicher,  d.  h.  also  höher, 
werden  die  Wellen.  Überschreitet  die  Dyspnoe  einen  gewissen  Grad, 
so  werden  die  Wellen  wieder  seichter  und  zugleich  länger.  Zweitens 
hat  die  Größe  des  Thieres  einen  deutlichen  Einfluß  auf  die  Höhe 
der  Wellen, 

Was  den  durchschnittlichen  Blutdruck  betrifft,  als  dessen 
Schwankungen  sich  die  beschriebenen  Wellen  darstellen,  so  wächst 
bei  einem  und  demselben  Thiere  im  Allgemeinen  der  Blutdruck  mit 
der  größern  Deutlichkeit  oder  Höhe  der  Wellen,  jedoch  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  und  immer  vorausgesetzt,  daß  das  Steigen 
des  Blutdruckes  durch  wachsende  Dyspnoe  des  Thieres  und  nicht 
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doreb  aa4ere  VmMaie,  z.  B.  die  KöEmag  9^msikieF  ^errwm  httafi 
ixL  bt  i»  Folge  der  Dripooe  der  BIvtdrtKfc  okr  en  ^rvisns  lU 
kMn%ge§tiefen^  so  werdea  die  WcOes,  wie  icfcf  errikCp  wieder 
ieiehter,  wSbrend  der  Bliitdniek  noeh  etvas  stetes  fc^«« 

nie  PkilfffreqaeDz  ist,  wie  Traube  riclrt^  au^ibl.  ia  Mfilo- 
gendeo  Sebeokel  der  Wellen  meist  ebenso  grsflw  als  ni  akte^a- 
deo,  in  selteoen  Pillen  im  aobteigenden  Sebeokel  etwas  Uemer 
(Cnnrc  f ). 

Dto  besehriebeiei  weUenfdnugen  Scbwukngti  des  BMdkickii 

iiid  tock  4ie  rkytkBifcke  Tkltigkeit  det  refpiratoru^M  lemi- 

eentruu  bediigt 

Wir  haben  uns  bisher  begnOgt,  einen  gewissen  Zustand  des 
Arterienblutefl  als  eine  Bedingung  fQr  das  Auftreten  der  wellenför- 
migen Schwankungen  des  Blutdruckes  anzugeben,  ohne  naher  nach 
der  Ursache  dieser  eigenthQmh'chen  Erscheinung  zu  fragen.  Dies  ist 
nunmehr  unsere  Aufgabe. 

Wenn  man  bedenkt,  daß  der  Rhythmus,  welchen  die  en»'ähnten 
Wellen  einhalten,  immer  dem  Rhythmus  der  Athembewegungen  eines 
Thieres,  dem  beide  Vagi  durchschnitten  sind,  ungefähr  entspricht, 
so  drängt  sich  der  Gedanke  auf,  daß  die  Wellen  entstehen 
durch  eine  periodische,  der  Innervation  der  querge- 
streiften Athmungsmuskeln  associirte  Innervation  der 
Herz-  oderGe faßnerven,  welche  nicht  durch  das  Curare 
geltthmt  sind. 

Unsere  weiteren  Versuche  lassen  uns  an  der  Richtigkeit  dieser 
Hypothese  nicht  zweifeln,  und  wir  stutzen  uns  dabei,  abgesehen  von 
mehreren  Wahrscheinlichkeitsgrunden,  welche  in  den  späteren  Mit- 
theilungei)  erwfihnt  werden  sollen,  hauptsächlich  auf  folgende,  wie 
uns  scheint  hinreichend  beweisende  Thatsachen. 

Es  kommt  vor,  daß  Thiere,  welche  man  mit  nicht  xu  großen 
Dosen  von  Curare  vergiftet  hat,  anscheinend  vollständig  gelähmt  sind, 
80  lange  die  kunstliche  Athmung  unterhalten  wird,  weil  sie  nämlich  auf 
die  gewohnlich  zurControle  der  Lähmung  benfitzten  Reize  nicht  mehr 
durch  Bewegungen  reagiren.  Setzt  man  aber  die  kflnstliche  Athmang 
ias»  so  seigep    *        sobald  das  Blut  hinreichend  dyspnoiseh  gewor- 
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den  ist,  doch  'noch  rhythmische  Zoekungen  einzelner  Athmungsmus- 
kein,  welche  aber  nicht  mehr  im  Stande  sind,  den  Thoraxraum  zu 
erweitem  oder  zu  verengern,  oder  dies  höchstens  in  einer  gar  nicht  in 
Betracht  kommenden  Weise  thun.  Ist  zu  derselben  Zeit  die  Luftrohre 
mit  einem  Manometer  in  luftdichter  Verbindung,  so  kann  man  con* 
troliren,  ob  diese  rhythmischen  Zuckungen  der  Athmungsmuskeln  die 
Weite  des  Thoraxraumes  Sndern  oder  nicht 

Bemerkt  man  nun  an  einem  curarisirten  Thiere  beim  Aussetzen 
der  künstlichen  Athmung  derartige  rudimentäre  Athembewegungen, 
und  reagirt  zu  gleicher  Zeit  das  mit  der  Trachea  Yerbundene  Mano- 
meter nicht  mehr  auf  diese  Bewegungeii,  so  läßt  sich  der  Beweis  fChr 
die  oben  gemachte  Annahme  zu  fuhren,  wenn  man  den  Rhythmus  der 
Wellen  des  Blutdruckes  mit  dem  Rhythmus  jener  rudimentären 
Athembewegungen  vergleicht,  denn  beide  Rhythmen  erweisen  sich 
als  identisch. 

Es  ist  klar,  daß  hierbei  die  rhythmischen  Schwankungen  weder 
durch  abwechselnde  Verengung  und  Erweiterung  des  Thoraxraumes, 
noch  durch  den  Druck  der  sich  rhythmisch  contrahirenden  Athmungs- 
muskeln auf  irgend  welche  Geflße  bedingt  sein  können,  denn  einer- 
seits zeigt  das  Manometer  keine  Druckschwankungen  der  Lungenluft 
an,  anderseits  sind  die  Contractionen  der  Athmungsmuskeln  viel  zu 
schwach  und  im  Vergleich  zur  Länge  der  Blutdruckwellen  viel  zu 
kurz,  als  daß  die  letzteren  von  diesen  Contractionen  abgeleitet  werden 
konnten. 

Leider  ist  man  bei  den  eben  beschriebenen  Versuchen  sehr  auf 
den  Zufall  angewiesen.  Denn  nur  selten  gelingt  es,  gerade  den  pas* 
senden  Grad  der  Curarevergiftung  zu  treffen,  ebenso  selten  kehren 
die  rudimentären  Athembewegungen  oft  genug  wieder,  um  einen 
deutlichen  Rhythmus  erkennen  zu  lassen;  vielmehr  zeigen  sich  zwar 
öfter  Zuckungen  der  Athmungsmuskeln,  aber  dieselben  treten  ent- 
weder nur  zwei-  oder  dreimal  auf,  oder  sie  betreffen  nicht  jedesmal 
wieder  dieselben  Muskeln.  Gleichwohl  gelingt  es  unter  einer  grös- 
seren Zahl  von  Fällen  doch  einen  beweiskräftigen  zu  finden.  Uns 
selbst  hat  hierbei  der  Zufall  besonders  bei  einem  Versuche  begün- 
stigt, welcher  näher  beschrieben  werden  soll. 

Es  zeigt  sich  häufig,  daß  aufgebundene  Hunde,  sobald  sie  ange- 
strengter athmen,  vorzüglich  auch  nach  Durehschneidung  beider 
Vagi,  jedeAthembewegung  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Zuckun- 


844  a  •  r  i  ■  p. 

gen  der  Beine  begleiten.  Insbesondere  bildet  ein  solches  Zacken 
öfters  den  regelmäßigen  Begleiter  der  beginnenden  Inspiration.  Bd 
sehr  angestrengtem  Athmen  zeigt  sich  dasselbe  jedoch  auch  im  Mo- 
mente der,  nach  Vagusdurchschneidang  bekanntlich  oft  mit  einem 
heftigen  Stoße  erfolgenden  Exspiration.  An  einem  groften  curarisirten 
Hunde  beobachteten  wir  nun  Folgendes:  Wenn  wir  die  kunstliehe 
Athmung  unterbrochen  hatten,  und  in  Folge  dessen  der  Blutdruck 
bereits  angestiegen  war,  sich  auch  schon  die  ersten  regelmfißigen 
Wellen  gezeigt  hatten,  so  zuckte  das  Thier  in  der  regelmäfligstea 
Weise  je  einmal  mit  dem  rechten  Schenkel,  so  oft  das  Kymographian 
eben  ein  Wellenthal  Yorzeichnete.  Aus  der  Beobachtung  der  ent* 
stehenden  Curve  konnte  mit  vollständiger  Sicherheit  der  Eintritt  jeder 
einzelnen  Zuckung  vorhergesagt  werden.  Das  mit  der  Trachea  luft- 
dicht verbundene  Manometer  zeigte  dabei  keinerlei  Druckschwan- 
kungen, auch  waren  am  Thorax  und  Bauche  nur  auf  der  größten 
Hohe  der  Dyspnoe  schwache  Zuckungen  zu  bemerken. 

Dasselbe  Thier  hatte  vor  der  Curarisirung,  nachdem  beide  Vagi 
bereits  durchschnitten  waren,  bei  jeder  Athmung  sehr  heftig  mit 
beiden  Schenkeln  gezuckt;  leider  war  aber  nicht  festgestellt  worden, 
ob  bei  der  Ein-  oder  Ausathmung.  Die  Athembewegungen  waren 
dabei  sehr  selten  und  sehr  angestrengt.  Nach  der  Curarisirung 
zeigten  sich  anfangs  noch  schwache  rhythmische  Athembewegungen, 
begleitet  von  den  Zuckungen  beider  und  zuletzt  nur  noch  des  rechten 
Schenkels,  bis  schließlich  dieser  letztere,  wie  gesagt,  einzig  und 
allein  noch  die  rhythmische  Thätigkeit  des  Athmungscentrums  ver- 
rieth.  Warum  seine  Muskeln  am  längsten  thätig  blieben,  wissen  wir 
nicht,  wollen  aber  erwähnen,  daß  die  Vena  cmralis  desselben  Schen- 
kels unterbunden  war. 

Sechsmal  wurde  bei  diesem  Thiere  die  künstliche  Athmung 
ausgesetzt,  und  jedesmal  zeigten  die  Wellen  des  Blutdrucks  in  der 
unzweifelhaftesten  Weise  denselben  Rhythmus ,  wie  die  Zuckungen 
des  Schenkels.  Leider  fehlte  gerade  an  jenem  Tage  an  unserem 
Kymographion  die  Signalvorrichtung,  so  daß  ein  Assistent  das  jedes- 
malige Zucken  des  Schenkels  aus  freier  Hand  an  der  Blutdruckcurre 
markiren  mußte,  was  naturlich  nur  unvollkommen  möglich  war.  Die 
Curven  (vgl.  Curve  III)  lehrten  gleichwohl,  daß  die  auf  diese  Weise  ge- 
machten Marken  ausnahmslos  in  dasWelienthal  fielen,  wenn  sie  auch 
innarhalb  dieaet  Thals  ihren  Ort  änderten.  In  wieweit  letzteres  durch 
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Ungenauigkeit  derMarkirang  bedingt  war^rermogea  wirnicht  zu  ent- 
tcheiden. 

Wir  halten  es  nach  diesen  Erfahrungen  für  bewiesen,  daß  die 
periodischen  Schwankungen  des  Blutdruckes  durch  die  periodische 
Thätigkeit  des  Athmungscentrums  bedingt  sind,  denn  Niemand  ¥drd 
eine  prästabilirte  Harmonie  zwischen  dem  Rhythmus  der  Athembewe- 
gungen  und  dem  Rhythmus  der  genannten  Druckschwankungen  an- 
nehmen wollen. 

Durch  den  Nachweis,  daA  die  Ursache  der  periodischen  Schwan- 
kungen des  Blutdruckes  im  Athmungscentrum  gelegen  ist,  wird  zu- 
TÖrderst  die  Hypothese  Traube*s  ausgeschlossen,  welcher  eine 
rhythmische  Erregung  und  Ermödung  des  vasomotorischen  Centrums 
unter  dem  unmittelbaren  Einflufle  derKohlensfture  annahm.  Traube 
meinte  offenbar,  daß  das  dyspnoische  Blut,  so  gut  es  das  respirato- 
rische Nervencentrum  in  erhöhte  periodische  Thätigkeit  bringe,  in 
analoger  Weise  auch  auf  das  vasomotorische  Centrum  direct  wirken 
kdnne.  Daß  er  nicht  auf  die  Vermuthung  kam,  die  Ursache  der 
periodischen  Druckschwankungen  könne  im  Athmungscentrum  zu 
suchen  sein,  erklärt  sich  aus  dem  ganzen  Gange  seiner  Untersuchun- 
gen, worauf  in  einer  späteren  Mittheilung  zurückzukommen  sein 
wird. 

Aber  auch  diejenige  Hypothese  ist  nunmehr  ausgeschlossen» 
welcher  Kowalewsky  und  Adamuk  sieh  zuneigen,  daß  nämlich 
die  eigentliche  Ursache  der  beschriebenen  Wellen  in  rhythmischen, 
vom  centralen  Nervensysteme  ganz  unabhängigen  Contractionen  der 
Gefäße  zu  suchen  sei;  Diese  Forscher  fanden,  wie  schon  angeführt 
wurde,  daß  bei  curarisirten  Thieren  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
und  Sympathici  am  Halse  und  des  RQckenmarks  zwischen  Atlas  und 
zweitem  Brustwirbel  der  Blutdruck  nach  dem  Aussetzen  der  künst- 
lichen Athmung  ebenfalls  nach  einiger  Zeit  wellenförmig  anstieg. 
Aber  das  Steigen  erfolgte  immer  später,  als  bei  unverletztem  Racken* 
marke,  zuweilen  erst  2 — 2'S  Minute  nach  dem  Aussetzen  der  Ein- 
blasungen, und  die  Wellen  waren  niedriger  und  länger.  Wir  können 
diese  Angaben  im  Allgemeinen  bestätigen,  und  werden  in  einer  späte- 
ren  Mittheilung  die  Ursachen  dieser  Blutdrucksteigerung  nach  Durch- 
schneidung des  Ruckenmarkes  näher  erörtern.  Schon  auf  den  ersten 
Blick  machen  die  hiebei  zuweilen  auftretenden  Mwellenformigen** 
Schwankungen  des  Blutdruckes  einen  ganz  anderen  Eindruck  als  die 
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sebneidunt;  des  Halsmarkes  dorebans  10  saadera. 

Endlich  ist  durch  unsem  Nachveis  einer  eeatralea  Ursache  der 
Wellen  auch  die  Annahme  ausgeschlossen«  daft  denselbea  eine.  Toai 
centralen  Nenrensystem  unabhängige  Periodieitit  der  Henlhitigfceit 
SU  Grunde  liege,  wie  dies  Traube  früher  angeaonnieD  hatte. 


Die  befchriebenen  ▼eUenfüniigen  Schvankugen  des  Blitiradet 

▼erden  nicht  Tom  Henen  eneigt. 

Eine  Abhängigkeit  des  Blutdruckes  vom  respiratorischen  Ner- 
veiicentrum  ist  nach  Lähmung  des  Thieres  mit  Curare  und  Durch- 
schneidimg  beider  Vagi  noch  in  mehrfacher  Weise  denkbar.  Erstens 
nämlich  konnte  das  Herz  durch  die  von  v.  Bezold  und  den  Brüdern 
Cyon  angenommenen  Bahnen  periodisch  von  jenem  Centrum  aus 
innervirt  werden,  und  demnach  seine  Thätigkeit  periodische  Ände- 
rungen erleiden ;  oder  es  konnte  das  vasomotorische  Nenrensystem 
im  Ganzen  oder  in  bestimmten  Theilen  eine  rhythmische  Innervation 
erfahren;  oder  endlich,  beides  zugleich  konnte  der  Fall  sein.  Von 
der  Annahme,  daß  die  rhythmische  Innervation  seitens  des  Athem- 
centrums  gar  nicht  den  Kreislaufapparat  direct  betreffe»  sondern  die 
Musculatur  des  Darmes  zu  rhythmischen  Contractionen  anrege,  sehen 
wir  ganz  ah,  weil  sie  nach  unsem  Beobachtungen  keinerlei  Wahr- 
icheinliehkeit  fDr  sich  hat 
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Gegen  die  Annahme,  daß  periodische  Änderungen  der  Herz- 
thätigkeit  die  Ursache  der  wellenförmigen  Schwankungen  des  Blut- 
druckes seien,  spricht  zunächst  die  Thatsache,  daß  die  Herzschläge 
im  aufsteigenden  Theile  einer  Welle  nicht  freqnenter  sind,  als  im 
absteigenden,  ja  sogar  bisweilen  im  letzteren  häuflger  als  im  ersteren 
(Curvel). 

Das  Herz  kann  aber  seine  Thätigkeit  nicht  blos  in  Betreff  der 
Frequenz»  sondern  auch  in  Betreff  der  Ausgiebigkeit  seiner  Einzel* 
schlage  ändern,  so  daß  trotz  gleichbleibender,  oder  sogar  geminderter 
Pulsfrequenz,  doch  eine  vom  Herzen  bedingte  Erhöhung  des  ar- 
teriellen Blutdruckes  denkbar  ist.  Ob  eine  derartige  periodische 
Steigerung  der  Herzthätigkeit  die  Ui-sache  der  Wellen  ist,  laßt 
sich  aus  der  bloßen  Betrachtung  der  Curven  nicht  entnehmen;  denn 
stärkere  systolische  Hebungen  der  Pulscurren  sind  durchaus  nicht 
ohne  Weiteres  ein  Beweis  für  eine  erhöhte  Kraft  oder  Dauer  der 
systolischen  Contraction  des  Herzens. 

Ober  Herznerven,  deren  Erregung  zwar  nicht  die  Zahl,  doch 
aber  die  Kraft  der  Herzschläge  ändere,  ist,  abgesehen  von  den  vaso- 
motorischen Nerven  des  Herzens,  nichts  Sicheres  bekannt.  Aber  es 
konnte  Jemand  solche  Nerven  annehmen,  und  aus  ihrer  rhythmischen 
Erregung  die  rhythmischen  Hebungen  und  Senkungen  des  Blutdruckes 
erklären  wollen. 

Dieser  Annahme  gegenüber  hätten  wir  nach  Lud wig*s  und 
Tbl  ry*s  Vorgange  die  Herznerven  galvanokaustisch  zerstören  können, 
um  die  Herzthätigkeit  vom  centralen  Nervensysteme  vollkommen  un- 
abhängig zu  machen.  Wären  hiernach,  die  vollständige  Durchbren- 
nung der  Herznerven  vorausgesetzt,  die  wellenförmigen  Druck- 
schwankungen nicht  verachwunden,  so  wäre  dies  ein  Beweis  für  die 
Tom  Herzen  unabhängige  Entstehung  derselben  gewesen.  Diesen 
Versuch  haben  wir  jedoch  nicht  angestellt,  vielmehr  untersucht,  ob 
die  Wellen  auch  noch  in  einem  Gefaßsysteme  entstehen,  dessen 
Blut  dem  Einflüsse  der  Herzthätigkeit  gänzlich  entzogen  ist.  Da  dies, 
wie  sogleich  gezeigt  werden  soll,  wirklich  der  Fall  ist,  und  da  ferner, 
wie  schon  gesagt  wurde,  auch  die  Frequenz  der  Herzschläge  nicht 
auf  eine  rhythmische  Innervation  desselben  seitens  des  centralen 
Nervensystems  hinweist,  so  glauben  wir  uns  hinreichend  berechtigt, 
die  Gefäßmusculatur  und  nicht  das  Herz  als  Erzeuger  der  wellen- 
förmigen Druckschwankungen  anzunehmen. 
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Damit  ist  nicht  gesagt,  daß  nicht  das  Herz  in  einer  mehr  mit- 
telbaren Weise  den  Weilen  entsprechende  periodische  Änderungen 
in  seiner  Thfttigkeit  erfahren  und  dadurch  die  Form  der  Wellen 
einigermaßen  beeinflussen  könne.  Wir  haben  schon  oben  erwähnt, 
daß  zuweilen  die  Herzschläge  im  aufsteigenden  Schenkel  jeder 
Welle  seltener  sind,  als  im  absteigenden.  Bezold  kam  bei  seinen 
Untersuchungen  über  den  Einfluß  des  Blutdrucks  auf  die  Herzthätig- 
keit  zu  dem  Ergebnisse,  daß  unter  bestimmten  Umstanden  die  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  eine  Minderung  der  Pulsfrequenz  herbei- 
fuhren könne,  wenn  auch  das  Gegentheil  die  Regel  sei.  Denmaeli 
konnte  man  die  in  einigen  Fällen  beobachtete  Abnahme  der  Puls- 
frequenz im  aufsteigenden  Theile  der  Weilen  als  ein  weiteres  Bei- 
spiel für  den  von  Bezold  ausgesprochenen  Satz  anfuhren;  ob  mit 
Recht  oder  Unrecht,  lassen  wir  für  jetzt  dahingestellt  sein. 

Noch  eine  zweite  Möglichkeit  ist  zu  bedenken.  Wenn  das  yaso- 
motorische  System  periodisch  vom  Athmungscentrum  her  erregt  wird, 
so  konnte  sich  diese  Erregung  auch  auf  die  vasomotorischen  Nerven 
des  Herzens  erstrecken,  und  die  periodische  Änderung  der  Circula- 
tion  im  Herzfleisch  konnte  auch  periodische  Änderungen  der  Inten- 
sität oder  Frequenz  der  Schläge  zu  Folge  haben. 

Diese  Möglichkeiten  sollen  hier  nicht  untersucht  werden.  Nur 
sollte  hervorgehoben  werden,  daß  wir  eine  mittelbare  und  unter- 
geordnete Betheiligung  des  Herzens  an  der  Erzeugung  der  perio- 
dischen Schwankungen  des  Blutdruckes  nicht  ausschließen  wollten, 
wenn  auch  die  wesentliche  Ursache  derselben  in  periodischen  Gefaß- 
contractionen  zu  suchen  ist. 

Traube  glaubte  den  Beweis  dafür,  daß  das  wellenförmige 
Ansteigen  des  Druckes  bei  der  Erstickung  durch  centrale  Erregung 
der  vasomotorischen  Nerven  bedingt  sei,  dadurch  führen  zu  können, 
daß  er  das  Halsmark  durchschnitt,  in  welchem  die  vasomotorischen 
Bahnen  verlaufen.  Er  sah  nach  Ausführung  dieser  Operation  keine, 
oder  nur  unbedeutende  Steigerung  des  Blutdruckes,  sobald  er  die 
künstliche  Athmung  unterbrach,  und  schloß  aus  diesem,  im  Wesent- 
lichen negativen  Ergebnisse,  daß  wirklich  das  vasomotorische  System 
das  wellenförmige  Ansteigen  des  Blutdruckes  erzeuge.  Wollten  wir 
in  analoger  Weise  aus  dem  Ausbleiben  der  Wellen  nach  Durch- 
schneidung des  Halsmarkes  den  Schluß  ziehen,  daß  diese  vom  Ge- 
fäßsystem und  nicht  vom  Herzen  erzeugt  werden,  so  wäre  dieser 
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SchluA  insoferne  nicht  einwurfsfrei,  als  man  bei  Durchschneidung 
des  Halsmarkes  außer  den  vasomotorischen  auch  jene  Nervenbahnen 
zerstört,  welche  durch  das  Ruckenmark  zum  Herzen  fOhren,  gleich- 
viel, ob  es  sich  hiebe!  um  GefSßnerven,  oder  um  eigentliche  Herz* 
nerven  handelt  Das  Ausbleiben  der  Wellen  nach  Durchschneidung 
des  Halsmarkes  kann  also  nur  beweisen,  daß  dieselben  von  einem 
oberhalb  des  Ruckenmarkes  gelegenen  Centrum  aus  angeregt  werden, 
nicht  aber,  in  wieweit  dabei  Herznerven  oder  vasomotorische  Nerven 
betheiligt  sind. 

Die  beschriebenen  weUenflinnigen  Schwankungen  des  Blutdruckes 

▼erden  Tom  Gefllsssysteme  erxeugt. 

Um  den  directen  Beweis  zu  führen,  daß  die  wellenförmigen 
Blutdruckschwankungen  ganz  unabhängig  vom  Herzen  im  GefSß- 
System  entstehen  können,  ist  es  nöthig,  das  letztere  vom  erstereu 
vollständig  zu  isoliren.  v.  Bezold.,  sowie  Kowalewsky  und 
Adamük,  haben  diese  Isolirung  durch  Abbindung  des  Herzens  her- 
gestellt Hiernach  sinkt  selbstverständlich  der  Druck  in  den  Arterien 
sehr  rasch  und  bedeutend  ab,  steigt  aber  nach  einiger  Zeit  wieder 
ein  wenig,  um  schließlich  wieder  zu  fallen.  Das  unbedeutende  Stei- 
gen läßt,  wie  auch  Kowalewsky  und  Adam ük  angaben»  einen 
wellenförmigen  Charakter  nicht  erkennen.  Wir  können  nach  eigenen 
Versuchen  dies  dahin  ausdrücken,  daß  eigentliche  Wellen  überhaupt 
dabei  nicht  zur  Beobachtung  kamen.  Somit  sind  diese  Versuche  zwar 
geeignet,  zu  beweisen,  daß  im  Gefäßsysteme  unter  den  genannten 
Umständen  eine  Steigerung  des  Blutdruckes  unabhängig  vom  Herzen 
stattfinden  kann,  aber  sie  geben  keinen  Aufschluß  über  die  Art  der 
Entstehung  der  uns  hier  interessirenden  periodischen  Schwankungen 
des  Blutdruckes.  Übrigens  ist  der  Zustand,  in  welchen  ein  curari- 
sirtes  Thier  nach  Unterbindung  des  Herzens  geräth,  doch  in  mehre- 
ren Beziehungen  von  demjenigen  verschieden,  in  welchen  es  durch 
Aussetzen  der  künstlichen  Athmung  versetzt  wird. 

Bessere  Resultate  haben  wir  jedoch  bei  einer  Abänderung  der 
Methode  erhalten.  Wir  haben  nämlich  zunächst  durch  Aussetzen  der 
Ventilation  eine  starke  Dyspnoe  erzeugt,  und  erst  als  in  Folge  davon 
der  Blutdruck  bereits  bedeutend,  und  zwar  wellenförmig  angestiegen 


4m 


FaDcs  idga; 
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Eia  Xao^  i«r  laietxt  b«Kbhek<aea  Tersaeke  liegt  darin,  daft 

imnk  dstik  tnt&rme  Abräkea  «ks  BfattlnKfces  a^d  dorek  das  rascbe 

Errtiefcea  des  TUcrei  iai  go&itigslea  Falle  aar  noeb  einige  wenige 

Pemdea  4er  r&jAaiKiekea  GefificaatractiM  sicfc  aa  der  Curre  ans- 

prägen  kJMnea.  DesWlk  wvde  nr  Ergaazaag  dieser  Versaebe  noch 
«a  aaderer  Weg  eiagcscbbgca. 

SeWn  frvker  kabea  wir  wicdctMt  bü  Erfolg   rersaeht,  h 
grifieren  Bezirken  de«  kbeadea  Thirrcs  eiaca  kanstUebea  Kreisbuf 
herzujteiien.  So  kaben  wir  im  Veriaafe  der  mit  Herrn  Dr.  Brener 
nagestellten  Untersoebongen  ober  die  Atbembewegangen  öfters  bei 
Katzen  die  beiden  Tom  Aortenk^^  anfste^eaden  GefäLftstämme  dicht 
an  der  Aorta,  sowie  die  obere  Hohlfene  dicht  am  Herzen  abirebao- 
den  und  in  dem  auf  diese  Weise  ziemlich  Tollstandig  isoiirten  Ab- 
schnitte des  Gefaßsystems  eine  kunstliche  Cireulation  geschlagenen 
Hundehlutes  unterhalten,   indem  wir  dieses  Blut  durch  den  Truncfu 
anoTijpnun  eintrieben  und  aus  der  oberhalb  der  Unterbindung  geöff- 
neten Cava  mperior  wieder  abfließen  ließen,  während  im   übrigen 
GeHißsysteme  das  Blut  der  Katze  in  gewöhnlicher  Weise  kreiste.  Man 
ist  auf  diese  Weise  im  Stande,  die  Ernährung  des  Gehirns  und  der 
Medulla  oblongaia  unabhängig  zu  machen  von  der  Ernährung  des 
übrigen  Körpers,  z.  B.  in  ersteren  Theilen  Dyspnoe  und  Erstickunr 
zu  erzeugen,   während  der  ganze  übrige  Körper  eupnoisch  ist,  oder 
umgekehrt  das  (lehirn  von  eupnoischem  Blute  durchfließen  zu  lassen, 
während  im  Körper  die  heftigste  Dyspnoe  herrscht.   Die  Wichtigkeit 
dieser  Methode  für  viele  tiefgehende  Fragen  liegt  auf  der  Hand.   An 
einer  anderen  Stelle  soll  ausführlicher  darüber  berichtet  werden. 

Diese  Erfahrungen  ermuthigten   uns   zu  dem  Versuche»   den 
'5rperkreislauf  des  Thieres  künstlich  zu  unterhalten  und 
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dadurch  vom  Herzen  vollständig  unabhängig  zu  machen.  Von  drei 
Versuchen»  welche  wir  bisher  angestellt  haben,  gaben  zwei  wegen 
störender  Zwischenfalle  keine  brauchbaren  Curven;  der  erste,  weil 
das  Pumpwerk,  welches  das  Herz  ersetzte,  noch  nicht  vollkommen 
genug  eingerichtet  war,  der  zweite,  weil  das  Kymographion  gerade 
im  entscheidenden  Augenblicke  versagte,  der  dritte  Versuch  jedoch 
gelang  vollständig.  Das  arterielle  Blut  eines  großen  Hundes  wurde 
geschlagen,  durch  ein  Tuch  geseiht,  zum  großen  Theile  mit  Kohlen- 
saure, zum  kleineren  kurz  vor  dem  Gebrauche  noch  etwas  mit 
atmosphärischer  Luft  geschüttelt.  Letzteres  Blut  wurde  nun  durch  ein 
Pumpwerk  einer  curarisirten  Katze  in  die  vom  Herzen  abgebundene 
Aorta  eingespritzt,  nachdem  der  rechte  Vorhof  ausgiebig  eröffnet 
worden  war,  um  dem  Venenblute  freien  Abfluß  zu  gestatten.  Beide 
Vagi  und  Sympathici  waren  am  Halse  durchschnitten  und  eine  Arteria 
carotis  mit  dem  Manometer  des  Kymographions  in  Verbindung  ge- 
bracht. Das  kleine  Pumpwerk  mußten  wir,  in  Ermanglung  einer 
anderen  Triebkraft,  mit  der  Hand  nach  dem  Tacte  eines  Metronoms 
in  Bewegung  setzen,  welches  zugleich  bei  jedem  zweiten  Schlage 
einen  elektrischen  Strom  schloß,  der  mit  Hilfe  eines  Elektromagnets 
auf  der  Trommel  des  Kymographions  die  Zeit  markirte.  Es  wurden 
auf  diese  Weise  anfangs  77,  später  107mal  in  der  Minute  je 
2  Grm.  Blut  in  die  Aorta  eingetrieben. 

Kurz  vor  der  Herstellung  der  künstlichen  Circulation  war  an 
demselben  Thiere  ein  Erstickungsversuch  gemacht  worden.  Der  Blut- 
druck, welcher  während  der  kunstlichen  Athmung  46  Mm.  Quecksilb. 
betragen  hatte,  hob  sich  beim  Aussetzen  der  Athmung  rasch  auf 
62  Mm.,  was  als  Folge  des  Lungencollapses  und  der  dadurch  gemin- 
derten Widerstände  im  Lungenkreislauf  anzusehen  ist  In  den  nach- 
sten  6  Minuten  blieb  der  Blutdruck  constant  und  stieg  sodann  in 
Folge  der  wachsenden  Venosität  des  Blutes  innerhalb  48  Minuten 
langsam  bis  auf  140  Mm.  Die  Curve  zeigte  diesmal  leider  nur  An- 
deutungen der  Wellen,  wie  dies,  wie  gesagt,  bei  Katzen  öfter  als  bei 
Hunden  vorkommt;  gleichwohl  waren  die  Wellen  bei  genauerer  Be- 
trachtung nicht  zu  verkennen.  Ihre  Zeitlänge  betrug4— S,5Secunden. 

Nachdem  nun  der  Blutdruck  in  Folge  der  wieder  eingetretenen 
kunstlichen  Athmung  auf  68  Mm.  gesunken  war,  wurde  die  Aorta 
dicht  am  Herzen  abgeklemmt ,  und  unmittelbar  nachher  durch  die 
schon  zuvor  eingeführte  Ludwig'sche  Canüle  das  auf  38^  C.  er- 
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wärmte  Hundehlut  in  der  oben  besehriebeneu  Weise  eingetneben. 
Der  durch  das  Abklenomen  der  Aorta  rasch  auf  22  Mm.  gesankenc 
Blutdruck  hob  sich  jetzt  schnell  auf  48  Mm.  und  blieb  nunmehr,  ab- 
gesehen von  den  sogleich  zu  erwähnenden  sehr  regelmäßigen  wellen- 
förmigen Schwankungen  ganz  constant.  Nach  Ablauf  von  72''  worde 
der  Rhjrthmus  der  Bluteintreibungen  derart  geändert,  daft  jetzt,  statt 
77,  fortan  107  Eintreibungen  auf  die  Minute  kamen.  Sogleich  hob 
sich  der  Blutdruck  auf  circa  60  Mm.  und  blieb  dann  abermals,  tob 
den  noch  deutlicher  gewordenen,  regelmäßig  periodischen  Schwan- 
kungen abgesehen,  auf  der  gleichen  Hohe.  Nach  weiteren  92  Se- 
cunden  wurde  statt  des  arteriellen  Blutes  das  mit  Kohlensäure  ge- 
schüttelte in  genau  derselben  Weise  eingetrieben;  sofort  hob  sieh 
langsam  der  Blutdruck  auf  circa  160  Mm.,  sank  dann  allmäblig  bis 
auf  circa  100  Mm.  und  hielt  sich  auf  dieser  Höhe  durch  mehrere 
Minuten,  bis  der  Versuch  abgeschlossen  wurde.  Die  periodisehen 
Schwankungen  waren  während  der  Einspritzung  des  mit  Kohlensäure 
geschüttelten  Blutes  nirgends  deutlich  entwickelt. 

Curre  Vlil  ist  die  bei  diesem  Versuche  während  der  Einspritzung 
des  arteriellen  Blutes  gezeichnete  Curve.  Im  ersten  Theiie  derselben 
(c — d),  sind  die  periodischen  Druekschw^ankungen  nicht  so  deutlich, 
wie  im  zweiten  (rf — /*),  aber  auch  im  ersteren  wird  man  sie  leieht 
erkennen,  wenn  man  die  Curve  von  der  Seite  betrachtet,  so  daß 
sie  dem  Auge  in  starker  Verkürzung  erscheint.  Die  mittlere  Dauer 
der  Periode  oder  Welle  beträgt  im  ersten  Theiie  der  Curve  6",  im 
zweiten  6,6''.  Von  besonderer  Wichtigkeit  scheint  uns,  daß  auch  an 
diesen  Wellen  der  aufsteigende  Schenkel  kürzer  ist  als  der  absteigende. 

Wir  finden  es  höchst  wahrscheinlich,  daß  diese  bei  der  kunst- 
liehen Cireulation,  also  ganz  nnahhangig  vom  Herzen,  auftretenden 
periodischen  Schwankungen  des  Blutdruckes  aus  einer  periodischen 
Erhöhung  des  Widerstandes  zu  erklären  sind,  welchen  der  Strom 
des  künstlich  eingetriebenen  Blutes  findet.  Eine  solche  periodische 
Widerstandsäuderung  läßt  sich  beim  cnrarisirten  Thier  nicht  wohl 
anders  als  aus  einer  periodischen  Thätigkeit  der  Getaßmusculatur 
erklären.  Da  nun  überdies  die  Zeitlänge  und  Form  der  hier  beobach- 
teten Wellen  der  Zeitlänge  und  Form  derjenigen  entspricht,  welche 
wir  an  demselben  Thiere  beobachteten,  als  sein  Kreislauf  noch  vom 
Herzen  besorgt  wurde,  so  glauben  wir  schli«*^-*"*  •'n  dürfen,  daß 
beide  Arten  von   Wellen   denselben  nit  wäre 


über  den  Einfluli^  der  Athmun^  auf  di>n  Kreixlnuf.  OÖO 

ein  weiterer  Beweis  dafQr  geliefert,   daß  das  vasomotorische  System 
TOm  Athmungscentrum  rhythmisch  innenrirt  wird. 

Wir  haben  hierbei  die  Einwände,   welche  sich  gegen  unsere 
Auffassung  des  zuletzt  beschriebenen  Versuches  machen  lassen,  wohl 
erwogen.    Zuvörderst  kann  man  sagen,   daß  ein  einziger  Versuch 
hier,  wo  es  sich  um  so  rerwickelte  Verhältnisse  handelt,  nicht  zum 
Tollen  Beweise  hinreiche.  Diesen  Einwand  lassen  wir  durchaus  gelten, 
Qnd  haben   zu  unserer  Entschuldigung  nur  anzuführen,  daß  andere 
Untersuchungen  uns  gehindert  haben,  diesen  umständlichen  Versuch 
öfter  zu  wiederholen.    Zweitens  läßt  sich  tadeln,  daß  nicht  noch 
während    des   Versuches    das  Ruckenmark   durchschnitten    wurde; 
wären  hiemach  die  Perioden  noch  fortbestanden,  so  wäre  bewiesen, 
daß  sie  nicht  vom  Athmungscentrum  her  verursacht  wurden,  sondern 
einen  anderen  Grund  hatten,  und  wären  sie  verschwunden,  so  wäre 
das  Gegentheil  wahrscheinlich  gewesen.  Aber  man  bedenke,  daß  die 
Rückenmarkdurchschneidung  eine  heftige  und  ziemlich  lang   nach- 
dauernde Erregung  des  vasomotorischen  Systems  bedingt.  Das  Ende 
dieser  Erregung  aber  hätte  abgewartet  werden   müssen,   wenn   der 
Versuch  beweiskräftig  sein  sollte,   wenigstens  für  den  FhII,  daß  die 
Wellen  nach  der  Durchschneidung  verschwunden  wären.    So  lange 
aber  hätte  unser  Blutvorrath  nicht  ausgereicht. 

Ein  dritter  Einwand  liegt  darin,  daß  die  wellenförmigen  Druck- 
schwankungen, welche,  wie  die  Curve  VIII  zeigt,  beim  Eintreiben  des 
arteriellen  Blutes  so  deutlich  entwickelt  waren,  nicht  mehr  deutlich 
auftraten,  als  das  mit  Kohlensäure  geschöttelte  Blut  eingetrieben 
wurde.  Wir  haben  diesem  Einwände  nichts  entgegenzusetzen,  als 
den  Hinweis  darauf,  daß  auch  sonst  die  Welten  verschwinden,  sobald 
die  Dyspnoe  und  mit  ihr  die  Steigerung  des  Blutdruckes  über  einen 
gewissen  Grad  hinausgegangen  sind,  und  daß  sie  ferner  in  vielen 
Fällen  schon  bei  nicht  übermäßiger  Dyspnoe  so  seicht  werden,  daß 
man  sie  bei  unserer  Methode  der  künstlichen  Circulation  wegen  der 
Große  und  nicht  zu  vermeidenden  Unregelmäßigkeit  der  einzelnen 
Pumpenstöße  gar  nicht  bemerken  könnte,  wenn  sie  auch  vorhanden 
wären.  Möglich,  daß  schon  das  von  uns  benützte  arterielle  Blut, 
weil  es  schon  länger  als  eine  Stunde  bei  einer  Temperatur  von 
38  C.  gestanden  hatte,  eine  Dyspnoe  erzeugte^  so  daß  dann 
das  mit  Kohlensäure  geschüttelte  Blut  das  Thier  vollends 
erstickte. 

5()* 
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Tafel  in. 

Curve  V,  von  einem  jungen,  6  Kilo  schweren  Hunde  nach  Eröffnung  des 
Thorax.  Bei  g  wurde  das  Herz  zwischen  Vorhöfen  und  Ventrikeln  zu- 
sammengeschnürt. Absland  der  Zeitmarken  =  2". 

Curve  VI,  von  einer  Katze.  Das  Manometer  in  Verbindung  mit  der  ArierU 
cruralis,  welche  nach  der  Peripherie  hin  unterbunden  war.  Die  Cunre 
beginnt  30''  nach  dem  Aussetzen  der  künstlichen  Athmung»  während 
welcher  Zeit  der  Blutdruck  von  78  auf  106  Mm.  gestiegen  war,  ohne 
daß  Jedoch  bis  dahin  deutliche  Wellen  auftraten.  Absland  der  Zeit- 
marken =  2  ", 

Curve  Vn,  von  demselben  Hunde  wie  Curve  I.  Abstand  der  Zeitmarken  =2". 

Curve  VIII,  von  einer  Katze,  deren  Körperkreislauf  durch  eine  Pompe  kflntt- 
lich  mit  Hundeblut  unterhalten  wurde.  Von  c  bis  d  77,  von  d  bis  /'107 
Pumpenstöße  und  entsprechende  Erhebungen  der  Curve  in  der  Minute. 
Die  Horizontale  unter  der  Curve  ist  die  Ahscisse  des  Nullpunktes. 
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Erläuterung  zu  den  Tafeln. 


Die  Cunren  stammen,  sofern  nicht  weiter  unten  ausdrücklich  etwas 
anderes  bemerkt  ist,  von  Thieren,  welche  mit  Morphium  muriat.  und  spSter 
mit  Curare  vergiftet  und  deren  Vagi  durchschnitten  waren.  Die  Cunren  VI 
und  Vin,  sind  von  Katzen,  alle  übrigen  von  Hunden  gewonnen. 

Sämmtliche  Curven  sind  von  einem  Quecksilbermanometer  gezeichnet, 
dessen  Canüle  (mit  Ausnahme  der  Curve  VI)  in  die  nach  dem  Kopfe  hin  unter- 
bundene Carotis  eingeführt  war.  Auf  der  Horizontalen  unter  jeder  Curve  sind 
die  SchlSge  eines  Metronoms  mit  Hilfe  eines  Elektromagneten  markirt.  Am 
Anfange  jeder  Horizontalen  ist  angegeben,  um  wie  viele  Millimeter  die  Hori- 
zontale über  der  Abscisse,  welche  dem  Nullpunkte  des  Manometers  entspricht, 
gelegen  ist.  Der  Blutdruck  für  einen  beliebigen  Curvenpunkt  wird  also  (in 
Millimeter  Hg)  gefunden,  wenn  man  den  Verticalabstand  des  fraglichen  Punktes 
von  der  Horizontalen  in  Millimetern  bestimmt,  zu  der  gefundenen  Zahl  die  am 
Anfange  der  Horizontalen  stehende  Zahl  addirt  und  die  erhaltene  Summe  ver- 
doppelt. 

Cber  den  meisten  Curven  befindet  sich  noch  eine  dritte  Linie  (J?),  gezeichnet 
von  einem  zweiten  Manometer,  welches  mit  der  Trachealranüle  in  Verbindung 
stand.  Der  Rhythmus  der  Lufteinblasungen  verräth  sich  durch  die  Erhebungen 
dieser  Linie,  während  dieselbe  bei  ausgesetzter  künstlicher  Athmung  eine  Hori- 
zontale darstellt. 

a  bezeichnet  den  Zeitpunkt,  wo  die  kunstliche  Athmung  ausgesetzt. 
b  den  Zeitpunkt,  wo  sie  wieder  begonnen  wurde. 

Übrigens  verrftth  sich  die  (meist  sehr  frequente)  künstliche  Athmung  an 
den  Curven  schon  von  selbst  durch  mehr  oder  wenit<er  deutliche  Erhebungen 
derselben  oder  wenigstens  durch  Ungleichheiten  der  Pulswellen. 

Tafel  I. 

Curve  I,  in  zwei  Hälften  getheilt,  von  einem  11  Kilo  schweren  Hunde.  Die 
Abstünde  der  Marken  auf  der  Horizontalen  entsprechen  je  2". 

Curve  II,  von  einem  kleinen  Pudel.  Abstand  der  Zeitmarken  =  1,76''. 

Tafel  II. 

Curve  III,  in   zwei  Theile  getheilt,  von   einem  18.5  Kilo   schweren  Hunde. 

Abstand  der  Zeitmarken  =  1,54". 
Curve  IV,  von  demselben  Hunde,  unmittelbar  nach  einem  Erstickungsversuche 

gezeichnet.  Abstand  der  Zeitmarken  =  1,5V. 


Tafel  HL 

Ti'>r>f.  B«i  5  «vril«  lia«  ft(n  xviscftüK  T4riMf«m  and  T«ttCrftciB  ai- 
«4!Bai«ii:r<M<»aiirt.  Ab^caa^  lier  Z«itaiark«ii  =  1    . 

r*rve  VI.  raa  «tn^r  Katz«.  Ekte  Vaa4ai*»Cier  m  V<rfciarfaBg  ait  «icr 

.  viHHm  aaHi  4er  Perifkevi^  bia  iBinivBica  var.  Di«  Ci 
30     wmeh  dam  AaMetiea  4«r  kvatit« 
««lei^  Z*it  4«r  RiaUraek  vaa  79  aaf  f M 
4a(l  K^adb  bt«  ^ah»  4<atlwW  Wdka 
anrkaa  =  2  . 

rart«^  MI,  taa  4eaw€tWa  Haa4e  wie  Carre  L  AWtaad  ferf  lifMia«  =1 '. 

Cmrw^  VIII.  v<Hi  «ia«r  Katz^i*,  d*rtm  Korperircifiaaf  iarck  ciac  Pan^  kiail- 
Mk  «if  Ho»4i*>Ma(  aaUrbaifiea  wanfe.  V4a  eha  dTI,  ras  dhisfiWt 
PampeaütÄfi^  na«!  ^atspreehea*!«  ErWbaac^a  4#r  Carre  ia  4er 
Ifi*-  H^rrzofktalr  ar»f^r  4^  rnrr*  i*t  *<«  AKici*«*^  4«  ^aUpaaktes. 
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llber  einige  zur  Theorie  der  bestimmten  Integrale  gehörige 

Formein  und  Methoden. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  AiUi  Winckler. 

Die  Gegenstände,  womit  die  nachstehenden  Betrachtungen  sich 
beschäftigen,  gehören  zumeist  der  Theorie  der  bestimmten  Integrale 
an  und  lassen  sich  in  Kurze  wie  folgt  bezeichnen. 

Zuerst  werden  auf  elementare  Art  allgemeine  Relationen  her- 
geleitet, vermittelst  welcher  die  Werthe  einer  großen  Anzahl  be- 
stimmter Integrale  mit  Leichtigkeit  gefunden  werden  können  und 
welche  sich  jenen  anschließen,  die  ich  in  einem  1856  erschienenen 
Aufsatz:  „Neue  Theoreme  zur  Lehre  von  den  bestimmten  Integralen** 
(Sitzungsberichte  Bd.  XXI,  S.  389)  angegeben  habe. 

Hierauf  folgt  die  strenge  Begründung  des  bekannten,  in  manchen 
Fällen  nützlichen  Satzes,  wonach  das  bestimmte  Integral  des  Pro- 
ductes  einer  beliebigen  und  einer  zwischen  den  Grenzen  der  Inte- 
gration entweder  nur  wachsenden  oder  nur  abnehmenden  Function 
auf  das  Integral  der  erstem  zurückgeführt  werden  kann,  dessen  eine 
Grenze  ein  nicht  näher  bekannter  Mittelwerth  der  beiden  gegebenen 
Grenzen  ist.  Wie  dieser  Werth  unter  gewissen  Voraussetzungen 
schärfer  bestimmt  werden  könne,  ist  der  Gegenstand  einer  weitern 
Auseinandersetzung.  Endlich  werden  mit  Hilfe  des  Satzes  über  die 
Umkehrung  der  Integrationsfolge  doppelter  Integrale  mit  constanten 
Grenzen,  dann  unter  Anwendung  des  sogenannten  discontinuirlichen 
Factors,  sowie  auch  aus  einer  Formel,  welche  den  Rest  der  n  ersten 
Glieder  der  Mac laurin 'sehen  Reihe  durch  ein  /ifaches  Integral 
darstellt,  mehrere,  zum  Theil  unstetige  Quadraturen  dem  Werthe 
nach  ermittelt. 

Die  meines  Wissens  bereits  bekannten  Resultate  werde  ich  in 
jedem  einzelnen  Falle  als  solche  bezeichnen,  wo  intmer  von  ihnen  die 
Rede  sein  wird. 
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1. 


Zu  allgemeinen  Relationen  zwischen  bestimmten  lutegralen 
führen  in  manchen  Fällen  Gleichungen  zwischen  Functionen  mehrerer 
Veränderlichen  und  ihren  DifTerentialquotienten,  wenn  diese  Func- 
tionen durch  gewisse  Eigenschaften  definirt  und  jene  Gleichungen 
von  der  Beschaffenheit  sind,  daß  ihre  einzelnen  Glieder  nach  einer 
oder  mehreren  der  unabhängigen  Veränderlichen  unbestimmt  integrirt 
werden  können.  Die  zwischen  constanten  Grenzen  auf  alle  Variabeln 
s^ich  erstreckende  Integration  der  Gleichung  liefert  dann  eine  solche 
Relation. 

Um  zunächst  einen  sehr  einfachen  Fall  dieser  Art  zu  betrachten, 
denke  man  sich,  es  sei  F{u)  eine  für  alle  hier  in  Betracht  kommen- 
den Werthe  von  u  endlich  und  stetig  bleibende  Function,  auch  nehme 
man  üii,  es  sei  u  eine  gegebene  Function  zweier  von  einander 
unabhängiger  Veränderliehen  x  und  y.  Man  hat  dann  die  beiden 
GleiehungtMi  : 

dF(a)        .,,       du  dF(u)       _„^  ^    da 

dx  d.v  dy  dy 

aus  welchen  durrh  Elimination  von  F\u)  sich  ergibt: 


dF{u)   du  _  dF{u)   du 
dy    '  dv         dx      dy 


(1) 


und  voll  dieser  Gleichung  wird  zunächst  ausgegangen  werden.  Offen- 
bar läßt  sich  auf  beiden  Seiten  Eine  Integration  und  zwar  jedesmal 
heim  ersten  Factor  unmittelbar  vollziehen,  wenn  u  so  beschaffen  ist, 
daß  der  zweite  Factor   linker  Hand  nur  .r  und  rechter  Hand  nur  y 

enthält. 
Wird 


Cdx    .      /rfv 
Jx,,  ^y 


gesetzt,  wobei  .f,^,  i/„.  im  Allgemeinen  beliebige  Constanten,  so 
beschaffen  sein  müssen,  daß  in  gegebenen  Fällen  die  Integrale  end- 
liche Werthe  darstellen,  so  gelangt  man  zu  der  Gleichung: 
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Ebenso  allgemeine  Gleichungen  ergeben  sich,  wenn  fflr  u  nach 
einander  die  Ausdrücke, 


dx    I  dy 
Yj     Y' 


gesetzt  werden. 

Wenn  specieller  für  u  einer  der  Ausdrücke : 

a7  +  y,         xy^         x^ 
angenommen  wird,  so  folgt  aus  der  Gleichung  (I): 

dF(x-\-y)  ^  dF(x  +  y) 
dy  dx 

1  dFjxy)  _  1     dFjxy) 
X     dy  y        dx 

1         dF(x^      i     dF{x^) 


x\ogx'     dy  y'     dx 

Diese  Gleichungen  nun  gehen,  nach  y  zwischen  den  Grenzen 
a  und  6,  und  nach  x  zwischen  a  und  ß  integrirt,  über  in  die  fol- 
genden : 

I  dxlF{x+b)--F(x+ä)]-=  I  dxlF{x\-ß)—F(x+a)']  ...  (1) 
Ja  Ja 

I  ^[b\bx)-F{ax)\=  I  ^L^(i3j,-)-F(«a?)]  ...  (2) 


mrm*i 


1  ■  •    • 


«>  c 


für  5  =  -x,.  a  =  *«  uiiC   i  orr  a»"'r.*a  /"  r'    mid  /"  rr="    far  5  =  1. 

«   «M  i  ^«»»'ti«    tllQ  TVfe  \liL    i^rTHtäftMiOrfe    «lÄ.    M* 


/ 

/ 


•'f-^\L*'\ 


i. 


V 


I  fj.   t-.u.iif  Arji»*rr*ö.-ii;:rf:  zu  zei^reii.  >*-.   in  0er  Gieirhuic  \\^ 
ijt'K  \t,riiifh  Art. : 

ijrii]  a  —  <».  3  =  1.    M  11  i\u*UX  •lann: 
odfr,  d;i  r  .r  +  1    ^^  .rV  x    und 

I    '*'K  .TT ^«tr  =  61ogA  —  /ilogrt — (6  — II. 
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welches,  weniger  einfach,  auch  auf  anderm  Wege  gefunden  werden 
kann.    Gelegentlich   sei   hemerkt,   daß   man  mittelst  desselben  sehr 

leicht  zu  anderen  bekannten  Resultaten  gelangt.    Füra«^,  b  =  0 

folgt  nämlich: 


Da  aber,  wie  bekannt: 


V(a:)  22'-»      |'(j-)2 


.so  erhält  die  vorige  («leichung  die  Form: 


"      (2.rl 
oder  auch 


f  Hr  -IjfL-dv  =  j(l  +  I0g2r) 


i  logror)  d.v  -IJ  log  r(2x)  <ir  =  ^  (1  +  log2ff; 


Nun  ist 


J   log  r  (2  .r)  (l.v  =  I /log  r  (a.-)  rf.r 
=  i    Mog  r  (.r)  rf.r  +  I J  log  1'  (a?  +  1 )  dv 


daher,  wie  bekannt: 


/"logru-^rfx-i'^-^'-^ 


^«2 


f     -er  ix  >Lr  = 


V)tnn  matt   in  <t«r   frib^m  Ük^haae  •  ^  ■*  »etzL    so    I 
m»n  vtfort  antrh  noch  4i#  folzeixtr.  ebenfalb  WksDale  Form«! : 


/} 


loirr>+*  »ir=5l.n£2-  +  *I*?4— 4.         *>(» 


hJMt:  HfrritritniiK  i»t  »'m  >ler  üblichen  in  <ü  fem  Tcrs^hi« 
al«  Im:!  ihr  weilnr  Reihf-nenl* ickeluDgeo  »»ch  ein  L~ber^ng 
Kndliehrti  in»  riientllirbe  vorkomniL 

A'is  der  fikinhiini^  f'i  |  d^s  rorivm  Art.  rr^bl  sicfa .  i 
A'«,  —  «"y  M.  iKid  a  =  0.  ^  =  3&  Kesetil  »rrd ,  and  «-rnn 
vnn  HsO  bi-  fi:=c«  >lel>  tri  dl  ich  bleibt  auch  a  und  4  p  os 
■tind,  die  Formel: 


/i 


«oraii«  liif  y»;  =  I  <la^   bekannte  von  Eiiler  gefunden«  Res 
rrhalli-ij  wird. 

Kur  /•■(■;/,  --=/V,  t"lj.'l; 


/5 


/^ 


lisysr-iseii-(;f;j-Kn'-. 


ßi 


tl?JTi-?^|-i'»»i 
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Mit  Hilfe  dieser  letztern  Gleichung   laßt  sich  der  Werth  des 
Integrals 


rf^n 1 


—  «-' 


wovon  später  wieder  die  Rede  sein  wird  und  welches  in  der  citirten 
Abhandlung  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  abgeleitet  wurde,  auch 
wie  folgt  finden. 

Zunächst  hat  man,  wenn  2jc  für  x  gesetzt  wird,  die  Gleichung  : 


2A 


^  f^\L  _         2        1 


folglich  durch  Snhtraction: 


_    I  dx[       \ 2        1        I dx    i^ 

I    X  xe'  —  c~-'       «'■•'  —  «"'•'J        ix'     e 


,  ,         ,  __     ,ji'  —  e-i-«)* 


^Ijr p— *••* 


wofür  offtMibar  auch : 


+  ^-"') 


und  nach  weiterer  Reduction: 


1  dx 


A=  I  —         (<^ -')«■' 


+  i)(e"+\) 


geschrieben  werden  kann.    Durch  Zerlegung  des  Bruches  unter  dem 
Zeichen  erhält  diese  Gleichung  die  Form: 


_    Ate  r_J 1^1 


M4  •    r-.    '- 


'=* 


^#*3Hmiip  *'$  r  If!«  ''iriE»i  Irr:  mnar  bfr  Innainop,.  'iaft  wfi 


im4  4araiM  x.  K 


irofrir  hc,7Si^\lv,h  'j,  -Uj  die  obige  Bedingung  gilt. 

Ann  der  Ann;fhm#;  F''ii;  =  Iogr  it-f ';>^m,,«  'wII;>0,  it  >  0, 
«-^0,  ,6—00  erhäU  man,  wenn  die  Wertbe  von  p(ti)  für  «  =  0 
mit  /i  und  für  t/^oc^  mit  £  bezeichnet  werden,  die  Gleichune: 


"H, 


Hx.     V(k-\-<f(hx))      .     V{Jc-\-B)    ,      b 
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I ^  (ii    I    n»\ 

Es  sei  ferner  Fiu)  =  ,,^     .     ^  ,     n>  m,    «  =  0,    ß  =  oo. 

I(ti  +  «) 

Da  F(ti)  verschwindet,  wenn  u  in's  Unendliche  wächst*),  so  ergibt 

sich  unmittelbar  die  Formel : 


welche  auch  in  der  l'rüher  erwähnten  Abhandlung,  auf  anderm  Wege 
abgeleitet,  sich  findet. 

Wird  in  der  Gleichung  (3)  des  vorigen  Artikels  einmal 
/f(ti)  =  log(l -|-A:m),  ^>0,  dann  F(ii)  =  aresin  m,  F(ii)  =  sin  Ar« 
und  F(m)  =  ^",  jedesmal  aber  «  =  0,  ß  =  i  gesetzt,  so  gelangt 
man  zu  den  Gleichungen : 

r\^^_iog;+f^^^io^(i+A-).iog^- 

-; arc  sin  Lv'*)  —  arr  su\  (.r*")  |  =  -  log- 
.rlojr.r^  -*       <J       « 

-, fsin  (Lr^)  —  sin  (fr.r")  1  =  sinA'.log- 

y^  i 

_  rp*.r*  _  ^.r-l    ^    (^Af  _    1)|0g-. 

.r  ^  /» 


*)  Rs  ist  beinahe  uberflÜMig  r.u  benit*rken,  daß  das  VerhSItniß  zweier  Fiinclionswerthe 
f(u  4~  fn)  und  f(u  i  n),  worin  m  und  n  von  einander  verschieden  sind,  nicht  in 
aUen  Pillen  sieb  der  Einheit  als  Grenxe  Dihert,  wenn  u  in*s  Uoendlich«  wichst. 
Obg:leich  es  nämlich  den  Anschein  hat,  daß  es  hierbei  für  tt  =  oo  werdend  auf  dit 
endlichen  (iroßen  m  und  n  nicht  ankomme,  so  ist  dies  doch  der  Fall,  wenn  z,  B. 
f(u)==r(u)  ist;  denn  wäre  n  nur  um  die  Einheit  von  m  verschieden,  so  würde 
man: 

f(u  +  m)=»r(tt  -I-  m),     f(u  -H  n)=:(tt  -f  m)r(tt  +  m) 

haben  und  sich  überzeugen,  daß  /( «  +  m) :  ^(u  -f-  n)  für  «=oo  in  Null  überg-eht 
was  offenbar  um  so  mehr  der  Fall  ist,  wenn  n  um  mehr  als  die  Einheit  über 
m  liegt.  * 
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Die  Anwendung  der  Gleichungen  des  vorigen  Artikels  ist,  wie 
man  sieht,  sehr  einfach  und  um  so  leichter,  als  für  die  Werthe 
aBaO,  ß  =  l  und  ß  =  oo  immer  nur  die  Anfangs-  und  Eadwerthe 
der  Function  F(u)  in  die  Resultate  eingehen. 

Da  übrigens  von  den  beiden  Integrationen,  welchen  die  Gleichung: 

dFju)    du  _  dF(u)    du 
dx    '  dy         dy    '  dx 

unterzogen  wird,  auf  der  rechten  und  linken  Seite  je  eine,  unabhängig 
von  der  nähern  Beschaffenheit  von  F,  sich  unmittelbar  ausfuhren 
läßt,  wenn  u  die  Summe  zweier  Functionen  X  und  Y  ist,  wovon  die 
erstere  nur  x*  die  letztere  nur  y  enthält,  so  lassen  sich,  wie  leicht 
einzusehen  ist.  alle  vorhin  betrachteten  Fälle  aus  der  Annahme 
u  «=  X+  Y  erhalten. 


3. 

Die  Gleichung,  von  welcher  im  Art.  1  ausgegangen  wurde,   läßt 

sich  in  eine  andere,  bekannte  Form  bringen.    Addirt  man  nämlich 

d^H 
zu  beiden  Seiten  den  Ausdruck  F(u)- — ;-,  so  geht  sie   über  in  die 

dxdy 

folgende : 


AfM  4l-<")] 


dy  __    ^ 

dx  dy  '     '      '      •   y  ) 

welche,  wenn  beide  Seiten  nach  x  und  y  zwischen  constantcn 
Grenzen  integrirt  werden,  sofort  eine  Relation  zwischen  Quad- 
raturen liefert. 

Wird  beispielsweise  u=xy  gesetzt  und  dann  nach  ar  von 
a  bis  ß,  nach  y  von  a  bis  b  integrirt,  und  schließlich  .r  für  y  ge- 
schrieben, so  folgt: 

rß  r^ 

/  dx[bF{bx)  —  aF{ax)]  =  /  dx[ßF(ßx)  —  aF{<xx)] 
J  OL  Ja 

Erhalten  ßxF(ßx)  und  axF{oLx)  für  ß  =  oo  und  a  »•  0  end- 
liche, von  X  unabhängige  Werthe,  so  ergibt  sich  hieraus : 
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j  da:[bF(bx)'-'aF{aa;)]^[tF{Oy^\og^     ...    (2) 

eme  Gleichung,  welche  auf  anderm  Wege  auch  in  der  citirten  Ab- 
handlung hergeleitet  ist  und  zu  zahlreichen  Resultaten  föhrt 

Für      F(f)  =  ^-^;     iF(f)  =.  ^-^,     *  <  1    ergibt  sich, 
wie  leicht  zu  sehen,  die  Gleichung : 


^[a_6  +  i*«_«**']  =  a6logj.log* 


und  wenn  k>  i  ist : 


^[a—b  +  bk—'  —  ak-*']  —  oftlogi.  log- 


Für       F(0  =(1  +  *)'  '-^;  tF{f)  =  (1  +  *  )'«rctg  t 

erhält  man  in  gleicher  Weise : 

Für       F(t)  =  i-  r  (^i^)  findet  man : 

l[--O-'-(^D]-('-''0K 

u.  s.  w. 

Alle  diese  Resultate»  insbesondere  die  Gleichung  (2)  entsprechen 
dem  Falle,  daß  in  (1)  die  Annahme  u^^xy  gemacht  werde.  FGr 
dieselbe  Annahme  aber  läßt  sich  noch  eine  andere,  von  (2)  yer- 
schiedene  Gleichung  erhalten.  Da  sich  nämlich: 

Sitsb.  d.  Hiaüiem.-n«tnrw.  Cl.  LI.  Bd.  U.  Abth.  87 


^  ttr  ran'  r  .-y* 


\hy'hx,   -  aFax]  =  h—a.  1  ^^'^  *  J 


-J--.(S) 


huil^utHhihyu,  r«  f.ritklUi  uF^nj  (iir  u  =  0  etneo  endlichen  Ton 
Ni^ll  ^MM«'lf)<'Hi<M^n  VV^rlli  ^/^,  u*  werd<*  also  F(u)  unendlich  groß 
Uu  H  —0«  i\uiifi/t^t*u  Null  nir  floMOQ,  so  ifit: 

•  MI  ^  Jo 

iniil  mMiii  iImh  ttmli«  Ülit^d  dor  rfohtim  Seite  verschwindet: 


J 
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/^[bFXbx)  —  aF(ax)]  ^{b-^a)/  ^[uF(u)  -  ü;,]  . . .  (4) 

Die   Gleichungen  (3)    und  (4)  enthält,    auf  anderm  Wege 
hergeleitet,  auch  die  in  der  Einleitung  bezeichnete  Abhandlung. 

Um  einige  besondere  Fälle  zu  betrachten,  nehme  man  an,  es  sei : 

p  (u)  =  -tf— • ,    uF(u)  —  tf— ". 


u 
Dann  ist: 


d[ 


!^^=-„r«-.-rfu— r(i_l) 


und  erhält  man  die  Gleichung: 


5[,-.-«._,-.-.^^(„_4)r(i-i) 


woraus  z.  B.  fSr  n  =  2  folgt : 


^[^-**x.  _  ^-«.xr|  ^  (^  _f^y  y^ 


oder,  was  dasselbe  ist 


"^^[^'-e-«]«  2(1/^-]/«) KT 


xVs 


Setzt  man  ferner: 


so  ist 


F(«)  =  (l  +  i)«-. 


u  Jo 


57' 
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folglieh : 


^[(»+i)^-(.+i)H — * 


Der  Annahme: 


entsprechend  erhalt  man 

und  ist  F(v)  a>  0  ffir  « «B  oo.    E«  ist  also: 


r      «T»«-|-«-T»'  «T-'-l-tf-T«] 


Zu  dem  Werthe  des  letztern  Integrals,  welcher  meines  Wissens 
nicht  bekannt  ist,  kann  man  auf  zwei  verschiedene  Arten  gelangen. 
Aus  der  bekannten  Gleichung: 


dop 


folgt  nämlich,  wenn  man  1  — Ar  für  A:  setzt: 

und  wenn  man  diese  beiden  Gleichungen  addirt,   nach  einem  be- 
kannten Satze : 
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Da  aber  ffir  iEr=  —  aus  der  ersten  Gleichung 


log 


'-3V 


2  2 

+ 


e'—i  •    f 


folgt,  und,  wie  im  Art.  2  naehgewieaen  wurde: 


1  dx\i  2 


I»g2=  /  ^  - 


ist,  80  ergibt  sich 


'■■— /fC-'--;^}  •■■ 


und  durch  Subtraction  der  Gleichungen  (5)  und  (6) : 


— log28inA:n:=  /    — 


/^  r_  2      g(*-«)^-f  g.-*'] 


Daraus  nun  erhält  man,  wenn  k  = 
wird,  das  in  Frage  stehende  Integral 


1  +  7 


(«) 


und  ^  =  2tt  gesetzt 


du  r^T-  -)-  e-T« 


t(  L  ^ — ^' 


i]  =  -.og(2co.f). 


7<1 


Zu  demselben  Resultate  gelangt  man  auf  folgende  Art   In  der 
Gleichung: 


coskßdx      n  eoskß 


P  +  or*        2      * 


setze  man  nach  einander  Ar»»  1,  2,  3,. . .»  nehme  die  Ergebnisse  mit 
abwechselnden  Zeichen  und  addire  sie  dann,  so  daß  die  Gleichung: 


/ 


iL   t 


^(-^-_,l._/-4„^2 


,--' 


wf,\rht  ^#rlf#;n^  w^nn  y  zwinchrn  0  and  1  liegt 
Atifrb  «ergibt  »ii^h  die  Gleichung: 


du  (e^  —  e  -♦•/ 

=  —  lOIECOSOz) 


fMe/i  irofftUJigeiiefzt  bat  man  nun  das  Resaltat : 
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7«: 


=  (a  — «)log(2cosY).      Ä>0,     «>0,     7<1 


4. 

Die  Relation,  von  welcher  im  vorigen  Artikel  ausgegangen 
wurde,  läßt  sieh  noch  in  einer  andern  Form  betrachten.  So  geht 
die  daselbst  hergeleitete  Gleichung: 

dx  rf[yF(ay)]  ^   ^  d[uF(uy]  ^ 
X         dy  ^^         u  * 

nachdem  dieselbe  beiderseits  mit  xf{x)  multiplicirty  auf  der  rechten 

u 
Seite  aber  —  für  x  geschrieben   worden  ist,   und  wenn  a  und  b 

y 

als  positiv  vorausgesetzt  werden»  durch  Integration  Gber  in  die 
folgende : 

ff{x)[bF(bx)—aF(axy]dx^fd[uF(u)]l   ^y(-)  ...(1) 


aus  welcher  sich  u.  a.  die  folgenden  Resultate  finden  lassen. 
Es  sei 


x^  ti 


dann  folgt: 


eine  Gleichung,  welche  (soviel  mir  bekannt,  zuerst  von  Cauchy 
gefunden)  auch  aus  einer  Formel  des  vorigen  Art.  erhalten  werden 
kann. 


3 
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Setzt  man 


so  ergibt  rieh,  wenn  n  <  2: 


Z:T        1 1        1 


fl»>-* _&»>-«   r(2-ii)r(m  +  ii— 1) 

■"'"•     „_l      •  r(l  +  m) 

oder  auch,  wenn  man  —  für  j?  und  m+n— 23sr,  also   n=»r — m+2 
setzt: 


r-m+l"^  "^         J*  rem) 

Diese  Gleichung  stimmt  für  6  =  0»  a=l    mit  einer  Ton  L e- 
gendre  (Exerc.  T.  11,  p.  107)  gefundenen  uberein. 

Für  r^m  —  -  folgt  : 

^  r       -r    v-_  .  jr     v-l^  ^    rj l_n  r(m  — j) 

Für  die  Annahme  f  (jr)  =  logar,     F{u)  =-  arctg  u    ergibt    sich 


die  Gleichung: 

logor 


/. 


[arctg  bx  —  arctg  ax]  dx  = 


fX^i  ['»K-  log «  —  2  ('og  *)*  +  2  ('*g  ">*] 
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oder,  da 


ist,  das  Resultat: 


iofir*i7  ft 

— ^—  [arctgAj?  —  arctgoj?]  dx=^j  [('og«)* — (log*)*]. 


Es  sei  wieder  cp(^)  =  loga?,    dagegen    F(u)  =  — tf"*.     Dann 
erhält  man  für  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (1)  den  Ausdruck: 


—  /  tf—  hog-logtt—  ^  (log*)«  +  -  (log  a)*Jrfti 


worin  sich  der  erste  Theil  durch  die  Constante  des  Integrallogarithmus 
ausdrücken  läßt.  Es  ist  daher : 


*^^^[^-»*_^-«]dir 


X 


0,57721566.1og-  +  i[(log6)«— (loga)*]. 


Wenn     ep(a7)  =  loga?,     F(u)^     ,.   , — —     gesetzt  wird,  so 
^  tt(l+ii)"* 


geht  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (1)  über  in: 


(i4- 


"^  h  ^"«^"  -  ^'"«  *^* + ^  <'"»  «)*] 


-«log^  J  ^y^|^rf«+l[(log*)«-Ooga)»J 
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Da  nun: 


(1 + nr^  - 


r(n)r(m— n+1) 
r(m+l) 


so  folgt,  wenn  nach  n  differentiirt  wird : 

ti*-Mogtf        r(>i)r(m— ii+i)~r(w)r(m— w+i) 

^   (1 +  „)*+'  r(m+1) 

daher  fürit  =s  1 


logi«       ^  r(i)r(m)— r(iw) 


(1 +«)-»-*  r(m+l) 


oder,  da  r^l)  wieder  die  Constante  des  Integrallogarithmus,  negatiT 
genommen,  und  r{m-{-  i)=^mV(tn)  ist»  so  ist  wie  bekannt: 

ll£«!L^,  rf„ i  ks7721866  +  ^-}^?J:M\. 

1  +  «)"•+*  wt  L  dm      j 

Man  erhält  daher  die  Gleichung: 


oo 


'og^r    * 1    1  ._^_ 

ar    1(1  +  A.r)"       (1  +  «w-H 
[o.S7721S66  +  ^'°^^^"'^] log ^  +  i  [(log*)«-  (l«g«)«J. 

In  dem  Falle,  wenn  m  eine  positive  ganze  Zahl  bezeichnet» 

läßt  sich  bekanntlich    der  Factor  in  der  Klammer  vor  log—  durch 

a 

die  harmonische  Reihe  ausdrücken  und  erhält  man  also : 


log 


X  1(1  +6^r    (1  +axrl 
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Für  m=  1  ergibt  sich  insbesondere: 


F  [iT«s  -  rr^] -^  -  2- w»  «■-<"« ->'] 


oder,  was  offenbar  dasselbe  ist: 


5. 

Den  allgemeinen  Formeln»  von  welchen  im  Vorhergehenden 
Gebrauch  gemacht  wurde,  lassen  sich  andere  zwischen  doppelten 
Integralen  mit  veränderlichen  Grenzen  bestehende  Relationen  an  die 
Seite  stellen,  welche  sich  einfach  auf  die  Vertauschung  der  Ver- 
änderlichen beziehen  und  verschiedener  Anwendungen  fähig  sind. 
Zu  denselben  gehört,  vermöge  ihrer  großen  Einfachheit,  zunächst 
die  folgende  von  Dirichlet  (Journal  von  Crelle  Bd.  4)  durch  geo- 
metrische Betrachtung  abgeleitete  Gleichung: 

'  dxj  f{x,y)dy^l  dyj  f{x,y)dx 

0  «/o  ^Q    •^y 

welche  ein  besonderer  Fall  einer  Formel  ist,  die  ich  auf  analytischem 
Wege  (Denkschriften,  Bd.  20,  S.  141)  bewiesen  habe.  Vielleicht  ist 
es  von  einigem  Interesse,  die  etwas  allgemeinere  Gleichung: 

rh     nx  /*b     rh 

1  dxj  f{x,y)dy=     dy  1  fx,y)  {dx        ...     (i) 
'a    Ja  Ja    Jy 

direct  und  ebenfalls  rein  analytisch  zu  begründen. 

Nimmt  man,  der  Allgemeinheit  unbeschadet  a  <  6  an,  so  sind 
die  Grenzen  des  linker  Hand  stehenden  Integrals  offenbar  durch  die 
beiden  Ungleichheiten : 

a<d?<6,  a<y<x 
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bettimmU  die  sicli,  wie  man  siekt,  diirril  die  folgeade 


a<jf<T<b 

ersetzen  lassen.  Letztere,  von  der  Linken  zor  Rechten  gelesen,  phi 
sofort  die  Grenzen  des  doppelten  Integrals»  wenn  zuerst  nach  y  nod 
dann  naeh  jr  integrirt  wird.  Fafit  man  dagegen  zuerst  die  drei  letzten 
Glieder  jener  Ungleiehheit  und  dann  das  erste,  zweite  und  fierte 
derselben  zusammen,  so  ergeben  sich  die  Grenzen  des  in  genau  dem- 
selben Umfang  genommenen  Doppelintegrals,  in  welchem  jetzt  um- 
gekehrt, zuerst  nach  x  und  dann  nach  y  integrirt  wird.  Hieraus  aber 
erkennt  man  unmittelbar  die  Richtigkeit  der  Gleichung  (!}. 

Dieser  Beweis  erfordert,  was  bemerkt  zu  werden  Terdient, 
weder  eine  Differentiation,  noch  eine  Integratioii,  sondern  besteht 
einfach  in  der  Umstellung  der  Grenzen. 

Übrigens  kann  man  zu  der  Gleichung  (1)  auch  auf  ganz 
anderm  Wege  gelangen.  Das  Integral 

\  dyj  f{x.y)ix, 

worin  t  eine  von  x  und  y  unabhängige  Veränderliche    bezeichnet, 
fuhrt,  nach  t  differentiirt,  zu  der  Gleichung : 

/}(^.0^+  lf(i.y)dy=Di  ldylf(x,y)da: 
^b  ^a  A   -^6 

welche,   wieder  nach  t  zwischen  den  Grenzen  a  und  b  integrirt,  die 
Relation: 

rb    f^  r^   C^ 

/  ät    f(a>,()dx+  /  dt    f(t,y)dy^O 


liefert.  Schreibt  man  im  erstem  Integral  y  und  im  letiten  x  für  die 
Veränderliche  /,  so  ergibt  sich : 
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'  dy    f{^.y)da:+  /  dx    /•(a?,»)rfy«0, 
a  •^b  •^ a    •^fl 

was  mit  (1)  übereinstimmt. 

Nicht  minder  bemerkenswerth  als  (1)  ist  die  Relation,  welche 
sich  aus  der  nähern  Betrachtung  des  Integrals : 

/^     ra-\-h — X 
j  dxl  f(x,y)dy 

ergibt.  Die  Grenzen  desselben  sind  durch  die  Ungleichheiten 

'     a<x<b,         a<y<a'\-b  —  x 
bestimmt,  die  sich  bei  umgekehrter  Folge  der  Veränderlichen  durch : 

a<y<b,         a<x<a'\-b—y 

von  genau  demselben  Umfange  ersetzen  lassen. 
,Man  hat  daher  die  Gleichung: 

rb     /•a-\-b—x       rb    ra-\'b—y 
I  dxj  f(x,y)dy  =  j  dyj  f(x,y)dx,      ...     (2) 

Diese  ergibt  sich  auch  dadurch,  daß  man  das  Integral 

ri     /Hi+b—i 
I  dxl  f{x,y)dy 

nach  t  differentiirt,  wodurch  : 

Jra-\'b — i         ri  M     ra-\-b^t 

'  my)  dy  -  /  f{x.a  +  b  —  t)dx  =  Dt    dx    f{x,y)dy 
a  •^a  ^ a    •^ a 

# 
erhalten  wird,  und  daß  man  nun  diese  Gleichung  nach  i  zwischen 

den  Grenzen  a  und  b  integrirt.  Wie  leicht  zu  sehen  findet  man : 
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\  dt\ t\t,y)dy-'l  dt    f{x,a  +  b^f)dx=0 
Ja  Ja  Ja  Ja 


oder»  wenn  im  ersten  Integral  x  f&r  t^  im  zweiten  dagegen  y  für 
a^b^t  gesetzt  wird : 


/*b     ra+b — x       r*b     /^a-^-b — y 

I  dx    f{x,y)dy=^l  dyl  f(x,y)dx 
Ja    Ja  Ja  Ja 


was  mit  (2)  übereinstimmt. 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  führen  in  manchen  Fallen  zu 
Relationen  zwischen  einfachen  bestimmten  Integralen,  wie  einige 
Beispiele  zeigen  werden. 

Man  kann  zu  dem  Ende  jene  Gleichungen  in  der  Form : 

Jrb     rx  rb     /*b 

dxl  [fix,  y)  +/'(y.  x)]dy  =  /  dx    fXx.y)  dy 
a    Ja  Ja    Ja 

und 

J/»6     raA-b — X 
Ut    [fix.y)^f(y,x)]dy^O 
a    Ja 

schreiben,  von  deren  Richtigkeit  man  sich  leicht  überzeugt. 
Setzt  man  in  der  erstem  a«»oo»  6  =  0  und  einmal: 

/•(a:,y)  =  tf-«('+y)-Mcosa?y.  dann  f{x,y)  ==  ^-«('+«'>-^sina?y, 

80   ergeben   sich ,   wenn   a,  ß  positiv  sind,   die   beiden   folgenden 
Formeln : 


ißx+a)cosix^)-xsm{x')  ^^^^,^  ^ 

X*  +  (ßx  -|-  «)* 


_1_  /Tßaf+ci)e-^ 


dx 
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so 


(|3.r  +  a)  sin  (.r«)  +  x  cos  (jr«)     ,^_,„ 
j?»  +  (ßx  +  a)« 

Für/*(a:,y)=tf'"^"^+'''\  «=0,  6»oo  erhält  man  die  Gleichung: 
woraus,  wie  leicht  zu  sehen,  sich  ergiht: 


Da  nun,  wenn  j?*  =  »  gesetzt  wird : 


folgt,  so  geht  die  rechte  Seite  der  vorigen  Gleichung  über  in 


3^6      7^ 4 


und  ergiht  sich  hieraus  die  Formel: 

/»oo 

m/o  C 

welche,  wie  man  sieht,  in  sehr  einfacher  Weise  durch  Entwickelung 
des  Integrals  in  eine  unendliche  Reihe  erhalten  werden  kann. 
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6. 

Die  Gleichung  (1)  des  vorigen  Art. 

f>b     rx  rb     rb 

\  dxj  l\x,y) dy  =  l  dyl  f{x,y)dx 
Ja    Ja  Ja   Jy 

welche  durch  bloße  Umstellung  der  Grenzbedingungen  erhalten 
wurde»  läftt  sich  Eur  Herleitung  einer  andern  bemerkenswerthen 
Formel  benutzen.  Wird  darin  fix)f(y)  far/*(jr,y)  gesetzt,  so  er- 
hfilt  man : 


rb  /Kt  /*b  rh 

\^{x)dx\f{y)dy^\[f(y).     f(x)dx]dy  . 
Ja  Ja  Ja         Jy 


'  (1) 


Bedeutet  nun  f{y)  eine  endlich  bleibende  Function,  welche  für 
keinen  zwischen  den  Grenzen  a  und  fr  liegenden  Werth  von  y  ihr 
Zeichen  ändert,  so  ist 


jC 


X 

f{y)dy^^{x) 


eine  stetige  Function  von  x,  welche  für  x-='  a  verschwindet  und 
welche,  wenn  x  die  Werthe  von  a  bis  fr  durchläuft,  nicht  vom 
Wachsen  in*s  Abnehmen,  oder  umgekehrt,  übergeht.  Ist  aber  dies 
der  Fall,   so  kann  man  nach  einem  bekannten  Satz  einen   mittlem 

Werth  des  Factors  1  f{x)dx      vor  das  Integral  rechter  Hand  in 

(1)  heraus  treten  lassen,  folglich,  wenn  ^  einen  zwischen  a  und  fr 
liegenden,  sonst  nicht  näher  bekannten  Werth  bezeichnet: 

/•fr^^       /»fr  rb  rb  rb 

J  \fiy)J  f(a:)dx]dy=J  fix)dx.j  f\j/)dy  ^^(b)J  f(xyda: 

setzen.  Die  Gleichung  (1)  geht  hiernach  über  in  die  folgende: 
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/•6  rb 

J  ^{x)^{x)dx^^ib)J  f{x)d3ß         ...      (2) 

Setzt  man  ^(jr) — tp(a)  an  die  Stelle  von  ^(jr)»  so  wird  die 
Bedingung,  daß  die  Function  für  jr  =  a  verschwinde,  von  selbst 
erfüllt  Es  ergibt  sich  dann  die  Gleichung : 

Jrb  rb  rb 

'  f{x)^{x)dx^^{a)  l  f{x)dx'\'[^{b)—^{a)]\  ff{x)dx...{V) 
a  Ja  J£ 


worin  nun  <p(jr)  wieder  eine  stetige  Function  sein  muß,  welche 
nicht  vom  Wachsen  in*s  Abnehmen,  oder  umgekehrt,  übergeht,  wenn 
X  die  Werthe  a  bis  b  durchläuft,  und  wobei  feinen  zwischen  a  und  b 
liegenden  Werth  bezeichnet  Daß  f(x)  zwischen  diesen  beiden 
Grenzen  von  x  durchaus  endliche  Werthe  behalten  müsse,  braucht 
kaum  bemerkt  zu  werden. 

Nach  einer  im  69.  Bande  des  Journals  von  Grelle  (S.  82)  vor- 
kommenden Bemerkung  ist  der  durch  die  Gleichung  (3)  ausgedruckte 
Satz  zuerst  von  Herrn  Weierstraß  gefunden  und  benutzt  wor- 
den. —  Zu  jener  Gleichung  kann  man  auch  mittelst  geometrischer 
Betrachtungen  gelangen. 


7. 

Die  vorige  Herleitiing  des  Satzes  gilt  auch  dann,  wenn  die  darin 
vorkommenden  Functionen  keine  analytisch  bestimmten  sind,  denn 
es  kommen  in  ihr  nur  solche  Operationen  zur  Anwendung,  welche 
bei  Functionen  jeder  Art  ihren  Sinn  behalten.  Aber  der  Satz  läßt 
den  Werth  von  ^  innerhalb  des  ganzen  Intervalles  von  a  bis  b  un-^ 
bestimmt,  während  doch  in  manchen  Fällen  eine  nähere  Eingrenzung 
desselben  wünschenswerth  sein  mag.  Um  nun  für  ^  engere  Grenzen 
zu  erhalten,  wird  außer  einer  nähern  Charakterisirung  von  f{x) 
auch  noch  die  Betrachtung  des  DifTerentialquotienten  dieser  Function 
und  jener  t|;(a7)  erforderlich  und  treten  insoferne  allerdings  gewisse 
Beschränkungen  ein. 

Geht  man  wieder  von  der  Gleichung  (1)  des  vorigen  Art.  aus 
setzt  darin : 
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b 


Jf  <f{s)dx  —  F{y) 
y 


und  wendet  die  Entwicklung: 


F(y)  =  ^(A)  +  (»  -  A)  F' (A)  + -^L*I*  ü«"  (A  +  c  (y  _ 


A)) 


an,  worin  0  <  c  <  1  ist,  so  ergibt  sich : 


A)) 


Diese  Gleichung  multiplicire  man  mit  f(j/)dy  und  integrire  sie 
dann  zwischen  den  Grenzen  a  und  b;  hierdurch  geht  die  linke  Seite 
über  in  das  Integral,  welches  die  rechte  Seite  der  Gleichuog  (1) 
des  vorigen  Art.  bildet.   Man  hat  daher: 

Jrb  rx  nb  rb 

y  (;»■)  dx  /  A.V)  dy=\  /-(y)  [     f{x)dx—(y—h)<p{h)-]dy 
a  Ja  Ja         Jh 

b  •     -^^^ 

-  i  r  (y  -  A) V(y)  y'(A  +  «(»—*))  dy. 
Ja 

Die  Grüße  h  ist  hierin  willkürlich  und  kann  also  in  der  Weise 
bestimmt  werden,  daß  der  erste  Theil 

ff=  ff(y)[rf(^)dx—(y-h)9{h)]dy 
Ja         Jh 

entweder  ein  Maximum  oder  ein  Minimum  wird.  Nun  ist: 

'*f^=fih)£(y-h)f(y)dy 
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dH 

und  es  wird  —-  =  0,  wenn»  abgesehen  von  dem  Falle,  daß  auch 
ah 

f'(h)  Null  werden  könne,  die  Größe  h  durch  die  Gleichung: 

/  yf(y)dy 

^=     b 

ffiy)dy 

Ja 
bestimmt  wird,  wofür  man : 


^'^^Jj^^^yjf^'f^^^'^ 


erhalt.  Dies  vorausgesetzt,  sei  nun  wieder: 


a 


mdy^H^) 


woraus : 
und 


""'Jl'm^''     Ä=*(*)/f(x)^ 


folgt 

Die  Gleichung  (1)  geht  dann  Aber  in : 

b 


r 

Ja 


...    (2) 


Jh  ^Ja 

wobei  unter  dem  letztern  Integral  x  für  j^  geschrieben  wurde.  Durch 

theilweise  Integration  ergibt  sich  fQr  h  der  Ausdruck : 

Ö8* 
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h^b—l   ~^dx  ...     (3) 


Was  nun  zunächst  diesen  Werth  von  h  betrifR»  so  ist  klar,  daft 
er  stets  zwischen  a  und  b  liegt,  wenn  die  für  .r  =  a  verschwindende 
Function  ^(o?)  von  a?=»a  bis  ar  =  A  entweder  nur  wachst  oder  nur 
abnimmt,  weil  in  beiden  Fällen  der  Ausdruck  unter  dem  Integral- 
zeichen ein  positiver  echter  Bruch  ist 

Unter  der  die  Allgemeinheit  nicht  beeinträchtigenden  Annahme, 
daß  a  <  A  sei,  ist  daher  a  <  A  <  6. 

Ferner  ergibt  sich,  daß  wenn,  wie  angenommen  wurde,  ^{x) 
yoii  (c  =  a  bis  b  entweder  nur  wachst,  oder  nur  abnimmt»  und 
^(a)  =  0  ist,  ^(x)  und  ^' {x)  innerhalb  jenes  Intervalles  immer 
gleiches  Zeichen  haben  und  daß  es  daher  bei  Betrachtung  der 
Gleichung  (2)  hinreicht,  dieses  Zeichen  als  positiv  vorauszusetzen. 

In  Hinsicht  der  andern  Function  ^(or),  welche  in  dem  Satze 
des  vorigen  Art.  bezuglich  ihres  Wachsens  und  Abnehmens  keiner 
Beschränkung  unterliegt,  müssen  in  der  vorliegenden  Frage  die  beiden 
Fälle  unterschieden  werden,  ob  y(a?)  innerhalb  der  Grenzen  der 
Integration  beständig  wächst  oder  beständig  abnimmt. 

Wird  zunächst  vorausgesetzt,  es  sei  y(.r)  von  x=^a  bis  b 
eine  stets  wachsende  Function,  also  ^'{x)  positiv,  so  enthält 
das  zweite  Integral  rechter  Hand  in  (2)  nur  positive  Elemente,  folg- 
lich ist 


Jf*b  pb 

'  f{x)^(.v)dx<^(b)l  f{x)dx. 
a  Jh 


Um  nun  zu  bestimmen,  welcher  Werth  an  die  Stelle  der  untern 
Grenze  h  zu  setzen  sei,  damit  diese  Ungleichheit  in  eine  Gleichun»' 
übergehe,  muß  man  beachten,  daß  dem  vorhergehenden  Art.  gemäß, 
selbst  wenn  t^(x)  irgend  eine  continuirllche  Function  vorstellt,  die 
Gleichung: 

/*6  rb 

I  f(x)'p{x)dx=  ^{h)j  f{x)dx,         a<f  <6 


Ober  einige  z.  Theorie  d.  bestironiten  Integrale  gehör.  Formeln  u.  Methoden.      887 

stattfindet,  welche  unmittelbar  zu  dem  Schlüsse  führt,  daß  jene 
untere  Grenze  großer  als  h  zu  nehmen  ist»  wenn  der  Anfangs werth 
^  {h)  positiv  oder  Null,  dagegen  kleiner  als  A,  wenn  y  {h)  negativ 
ist,  weil  dann  in  beiden  Fällen  das  rechts  stehende  Integral  der  Un- 
gleichheit verkleinert  wird. 

Nimmt  man  nun  ferner  an,  es  sei  f'{x)  von  J7  =  a  bis  6  eine 
stets  abnehmende  Function,  also  ^' (x)  negativ,  so  enthält  das 
zweite  Integral  auf  der  rechten  Seite  in  (2)  nur  negative  Elemente 
und  ist  selbst  negativ,  daher: 


'  (f{x)^{x)dx>^{b)  \  f{x)dx. 
a  Jh 


Um  diese  Ungleichheit  in  eine  Gleichheit  zu  verwandeln,  muß 
ebenfalls  mit  Rücksicht  auf  die  angeführte  Gleichung  des  vorigen 
Art.,  wenn  der  Anfangswerth  y  {h)  positiv,  ein  kleinerer,  und  wenn 
^(A)  negativ  oder  Null  ist,  ein  größerer  Werth  an  die  Stelle  der 
untern  Grenze  h  gesetzt  werden,  wodurch  in  beiden  Fällen  das  rechts 
stehende  Integral  einen  größern  Werth  erhält. 

Daß  in  allen  hier  unterschiedenen  Fällen  der  an  die  Stelle  der 
untern  Grenze  h  tretende  Werth  nicht  unter  a  und  nicht  über  b  liegen 
kann,  geht,  wie  kaum  bemerkt  zu  werden  braucht,  daraus  hervor, 
daß  C  immer  zwischen  a  und  fr  liegt. 

Man  kann  diese  Ergebhisse  in  den  folgenden  Satz  zusammen- 
fassen. Bezeichnet  ^{x)  eine  vonar  =  a  h\s x  =  b  entweder 
nur  wachsende  oder  nur  abnehmende  Function,  welche 
{ur  x  =  a  verschwindet,  und  wird 


gesetzt,  so  hat  man: 

I.  Wenn  ff{x)  von  x^a  bis  a?  =  fr  stets  wächst  und 
y(A)  positiv  oder  Null,  oder,  wenn  ^{x)  stets  abnimmt 
und  ^{h)  negativ  oderNull  iwst: 
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Ja  Jb+${h-'b) 

U.  Wenn  f(x)  yonx=^a  bis  drc»6  stets  wächst  und 
f{h)  negatiT,  oder,  wenn  f{x)  stets  abnimmt  und  f{h) 
positiT  ist: 

/  f(ß:)^(x)ds  =  'p{b)l  f{x)dxt 
Ja  Ja-^-e^h^a) 

wobei  c  nur  durch  dieBedingung  0<c<l  gegeben  ist. 

Wird  ^(x)  —  ^(a)  fSr  ^(x)  gesetzt,  so  wird  die  Bedingung, 
daß  ^(x)  für  x^=»a  verschwinde,  Ton  selbst  erfilllt,  und  ist  blos 
noch  erforderlich,  daß  ^{x)  innerhalb  der  Grenzen  der 
Integration  entweder  beständig  wachse  oder  bestän- 
dig abnehme.  Dann  ist: 

b 

dx 


und  man  hat  im  Fall  (I)  die  Gleichung: 


Jrkb  pb  ^b 

\  ^{x)  'i^{x)  dx  =  tj;(a)  /  (f{x)  dx  +  [^{b)  —  ^(a)]  /  ^{x)  dx 
a  Ja  •/A-f€(A— 6) 


dagegen  im  Fall  (II):  * 


J^b  r%b  ^b 

\  (f{x)  ^{x)  dx  =  t|;(a)  /  ff{x)  dx  +  [^(6) — tj^(a)]  /  (f(x)  dx 
a  Ja  Ja+tih — a) 

Wird    beispielsweise:      (p(x)==x     gesetzt,    so   ergibt    sich 

a  +  b 

und  es  ist  daher,  wenn  die  Voraussetzung  (I)  stattfindet : 
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Ja  Ja  A_,  tl3 


und  wenn  den  Voraassetznngen  (11)  entsprochen  wird  : 

J\  Xff{x)dx=^ai  (f{x)dx-\-{b''a)  I  f{x)dx 

Die  nähere  Präcisirung,  welche  in  der  Formel  : 

Jrb  /•& 

<f{x)^{x)dx^^{h)\  f{x)dx,     a<^<b 
a  Ji  • 

die  Grolle  ^  wenigstens  in  einigen  Fällen  durch  den  vorigen  Satz 
erhalt,  ist  jener  analog,  welche  in  der  ebenfalls  bekannten  Formel : 

Jrb  nb 

'  (p(x)^(x)dx:^f(^l  ^{x)dx,     a<f<ft 
a  Ja 

die  Große  ^  in  gewissen  Fällen  zuläßt,  und  welche  ich  im  28.  Bande 
der  Denkschriften  (S.  274)  nachgewiesen  habe. 


8. 

Zu  dem  Thema  dieses  Aufsatzes  zurückkehrend,  werde  ich  im 
Folgenden  einige  weitere  Relationen  zwischen  bestimmten  Integralen 
entwickeln. 

Der  Ausdruck 

weleher  zunächst  betrachtet  werden  mag,  führt,  wenn  er  zwischen 
den  Grenzen  0  und  oo  zuerst  nach  y  integrirt  wird,  zu  dem  Eul er- 
sehen Integral  erster  Gattung,  und  wenn  man  ihn  zwischen  denselben 
Grenzen  zuerst  nach  x  integrirt,  zur  Gammafunction.  Wie  leicht 
einzusehen,  erhält  man  daraus  die  folgende  Gleichung: 
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t 

welche  immer  besteht,  wenn  a»  6,  c,  n  positi?  sind  und  c>n  ist 
Bedeutet  darin  n  eine  positive  ganze  Zahl,  so  ist: 

r{x+c)^{x+c—i)  (a?+c— 2). .  .{x+c—n)r{x+c—n) 
und  lässt  sich  die  Gleichung  wie  folgt  schreiben: 


af-^^e-^'dx 


(a?  +  c— l)(d?  +  ^  — 2). .  .(d?  — c— Ji) 


"■r(it)/(l+a:r[6  +  lo( 


+  log(l+a:)]- 


Für  /t=l  ergibt  sich  hinaus: 


/ Jx 1     I  x^^e-^' 

J^  (1+  xYlp  +  log(l  +  a?)]*"  r(a)jf  ^  +  c -~  1 


dar 


Für  6  =  0  findet  man  : 


a?"~*da? 


(l+.rr[log(l+a:)]' 


r(«)  /  a?«-«ite 


oo 


T{a)  I  (a:+c— l)(x  +  c— 2).  ..(d?  +  c  — «) 


Das  Integral  der  zweiten  Seite  dieser  Gleichung  lässt  sich 
unter  der  Voraussetzung  daß  a  ein  positiver  echter  Bruch  sei,  näher 
ausführen.  Man  kann  nämlich  den  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen 
in  n  Brüche  zerlegen  und  erhält  für  das  Integral  des  v.  dieser  Brüche 
den  Ausdruck: 


—  1)"-^(C— V)— *  IT 


(v  — !)/(«  — v)//    or  +  c— V         (v  — l)/(ii  — v)7    '  sina;r 
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woraus  sich,  wenn  man  nach  einander  v=  1 ,  2». .  .n  setzt  und  die 
Resultate  addirt,  nach  einigen  einfachen  Reductionen  die  folgende 
Gleichung  ergibt: 


üE^'^^dx 


(l+^r[log(l+a?)J 


(iii)r:.  -^  L-  i)-  -  ^(.-2r- 

V{a)       sina;r(  1 


welche  gilt,  wenn  n  eine  positive  ganze  Zahl  und  c>n,  sodann 
0<a<1   ist. 

Für  a  =  — ,    «  =  1,    Ol    findet    man   beispielsweise    die 
Formel : 


/ dx ^IV     n 

l  (l+j;rl/log(l+a:)'"^c~l 

welche  sich  leicht  verificiren  läßt. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Gleichung  (1)  ,  wenn  man 
rechter  Hand  l-}-y  =  ^,  dy=e^dx  und  durchgehend  n  =  c — / 
setzt,  in  die  Form: 


gebracht  werden  kann,  worin  nun  c>/  sein  muß. 

In  analoger  Weise  werde  nunmehr  der  Ausdruck : 


x^y 


(a?*+  2a?ycosa4-y*)  (y*-(-2ycosa  +  1) 

unter  der  Voraussetzung,   daß  b  zwischen  —  1    und-^1,  und  a 
zwischen   — n  und   -|-7r    liege,    der  Integration    nach  x   und  j^ 
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zwischeD  den  Grenzen  0  und  oo  unterzogen.  Betrachtet  man  das  hier- 
durch entstehende  doppelte  Integral  zunächst  in  der  Anordnung: 


/ y 


OO 


ydy  I  a^dx 


cosa-j-l  /    j;*4-2a?ycosa-|-y* 


und  setzt  man  darin  x^=^y%  ^  dx^=^yd%^  so  verwandelt  es  sich  in 
das  folgende: 


oo 


»*rf» 


-|-2ycosa-|- 


/»  oo 

1  /    «*-|-2«eo8a4-l 


worin  die  Veränderlichen  getrennt  sind.  Nun  fand  Legendre  (Elxerc 
T.  11,  p.  101)  die  Formel: 


»oo 

J^dx  n       sin  6a 


l  +  2«cosa+«'      sin/^TT  '  sina 

0 

und  man  erhält  daher,  wenn  das  Doppelintegral  aueh  in  der  umge- 
kehrten Anordnung  geschrieben  wird,  die  Gleichung : 


•»  oo  ••  oo 


ydy f    n       sinÄa y 

)Cv*+2^cos«+j;r*)      UinAn:'  sinaj 


'+2y  cos«-|- 1)  (y*-|-2a?y  cosä+j::*) 

Der  Bruch  unter  dem  Zeichen  lässt  sich  in  die  Form : 

1 K^-f  *)y  +  2cosa 

(o?— l)[ar*— 2a?co82a+l](sf*  +  2ycos«+l 

(j?+ t)y+  2j:«cosa) 

bringen  und  dann  leicht  integriren.  Das  unbestimmte  Integral  des 
Klammerausdrucks  ist: 

^-f  1,       y«+2ycosa+l 
2        ^y*  +  2a:ycosa-f  .r* 

.   .j         V     .      (      .    ü+cos«   .        ^    y-f  drcoso) 
+  (l-x)cotg«jarctgyX_-+arctgy;^.^^  l  +  C 
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und  dieses  zwischen  den  Grenzen  0  und  oo  genommen: 

(a?+  l)logd?  +  2(l  — ar)«cotga. 

Man  hat  daher  die  Gleichung: 


a^l{x+  l)!oga?+2(l— a?)acotga] 
(07— l)[a?*  — 2a?cos2a+  1]        *^ 


(    n       sinÄaV 

VsinAnr '  sina  ) 


(2) 


worin  nun   —  1<6<  +  1,   —  7r<a<-|-;r    sein  muß. 
FQr  a  =»  0  folgt  daraus  wie  leicht  zu  sehen : 


Das  Integral  ändert  sich  nicht,  wenn  man  — A  für  fr  setzt,  was 
nicht  nur  aus  seinem  rechts  stehenden  Werthe,  sondern  auch  direct 

aus  der  linken  Seite  folgt,  wenn  —  für  x  geschrieben  wird. 

X 

Für  fr  =  0  ergibt  sich  aus  (2)  ferner  noch  die  Gleichung : 


dx      (o?+l)loga?4-2(1 — jr)acotga_^.    a  >A 


X  —  1'  ar* — 2j7cos2a — 1  ^sina 

und  wenn  gleichzeitig  a^O  und  fr=:0  gesetzt  wird: 


dx 
^^-— ^[(l+o;)loga;  +  2(l-ar)]  =  l 


9. 

Wie  bekannt  haben  Poisson  (Journ.  de  l'dcole  polytechn.  T.  X, 
p.  612)  uud  später  Delaunay  u.  A.  auf  verschiedenen  Wegen  ge- 
zeigt, daß  das  Integral 


l 


n 
rfj?log(a*-|-2rtcosa7+  1) 
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eine  Function  von  a  ist,  welche  entweder  0  oder  ir)og(a*) 
Werthe  hat,  je  nachdem  a  innerhalb  oder  außerhalb  des  Inter 
von  —  1  bis  4~  1  1'^^-  A"^  ^i>*  bekannten  Herleitungen  di 
Resultates  beruhen  entweder  auf  der  Benutzung  unendlicher  Re 
oder  dem  Übergang  vom  Endlichen  ins  Unendliche;  das  folge 
Verfahren  nimmt  blos  die  einfachsten  Hilfsmittel  der  Integraln 
nung  in  Anspruch. 

Der  Ausdruck 

2y-|-2co8d7 
y*  +  2y  cosj?+  1 

nach  or  zwischen  den  Grenzen  0  und  tt,  nach  y  zwischen  den  Greii 
0  und  a,  zuerst  nach  y  und  dann  nach  or,  sowie  auch  in  umgekeh 
Ordnung  integrirt,  fuhrt  zu  der  Gleichung: 


rfa?log(a*+2a  cosa?+ 1)  =  1  dy  I  -^ 

1  X  y 


2y-\-2cosa: 

T  da 


-|-2ycosa?  +  l 


Das  Doppelintegral  kann  in  der  Form : 


/a      /*K 


geschrieben  werden,  und  da 


d^o  2  ^     •  1  —  y  ^        ^x     ,     ^ 

so  hat  man : 

^  I ;:- 2 aretg  ( j^  tang-] 

Wird  nun  zunächst  angenommen,  es  sei  —  i^a^-f-  1,  so 
stets  sowohl   i-^y  als   1+y  positiv,  daher  der  Ausdruck  in 
eckigen  Klammer  =  0.     In  diesem  Falle  verschwindet  also  das 
Frage  stehende  Integral. 
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Nimmt  man  dagegen  an,  es  sei  a>  -|-  1,  so  zerlege  man  das 
Integral  rechter  Hand  in  zwei  Integrale,  wovon  das  eine  0  und  -|-  1, 
das  andere  -^  1  und  a  zu  seinen  Grenzen  hat.  Man  erhält  dann : 

Das  erste  Integral  ist,  wie  vorhin  gezeigt  wurde,  gleich  Null ; 
in  dem  zweiten  aber  bleibt  ftir  alle  zwischen  1  und  a  liegenden 
Werthe  von  y  der  Zähler  i  —  y  stets  negativ,  der  Nenner  i  -\-y  stets 
positiv,  folglich  ist  in  diesem  Falle  der  Ausdruck  in  der  eckigen 
Klammer  =;r  —  2arctg( — oo)  =  2;r,  also  der  Gesammtwerth  der 
beiden  Integrale 


^Hvo.- 


/a 
dl 


.  2n:  =  2;r  log  a  =  ;r  log  («*). 


Derselbe  Werth  wird  erhalten,  wenn  a  <  —  1  ist;  denn  zerlegt 
man  in  diesem  Falle  das  Integral  in  zwei  andere,  deren  Grenzen 
0  und  —  1 ,  sodann  —  1  und  a  sind,  so  verschwindet  wieder,  dem 
Vorhergehenden  gemäß,  das  erste  dieser  Integrale  und  ist  1  —  y 
positiv,  dagegen  1  -f  J/  negativ  und  reducirt  sich  somit  das  zweite 
Integral  auf: 

wofür  wieder  ;rlog(a*)  geschrieben  werden  kann. 

Hieraus  folgt  nun  das  vorhin  erwähnte  Resultat,  daß 


I. 


n 


iirlog(a*-|-2acos.r-ft)  =  0     wenn     — l^a^+1 

=  TT  log  (fl*)  wenn  a<  —  1  oder«  >  -f  I. 


Dieses  Integral  ist,  wie  man  sieht,  eine  Function  von  a,  welche, 
ohne  discontiiiuirlich  zu  werden,  fär  ein  endliches  Intervall  der 
Werthe  von  a  unveränderlich  bleibt  und  erst  außerhalb  dieses  Inter- 
valls mit  a  sich  ändert.    Offenbar  lassen  sich  Functionen  dieser  Art 


\ 


H    . 
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durch  doppelte  Integrale  darstellen ,  wovon  das  auf  die  eine 
änderliche  bezogene  Integral  für  ein  Interrall  von  Werthei 
andern  bestandig  Null  bleibt  und  wovon  das  andere  Integral  sie 
eine  endlich  bleibende  Function  seiner  Veränderlichen  bezieht 

Um   dies  an  einem  besondern  Falle  näher  zu  zeigen,   wi 
von  dem  Integral 

—  cosft^sinjry  =  ~,     — y<b<  +y 

=  0,     ft>+yoderft<c — y 

ausgehen»  welches»  gewöhnlich  als  Function  von  b  betrachtet,  bi 
und  auf  bekannte  Art  geometrisch  dargestellt  wird.  Aber  nicht 
dert,  umgekehrt  das  Integral  als  Function  Ton  y  Eu  betrachten, 
es  ergibt  sich  dann  leicht,  daß  das  Integral 

:=  +  -  so  lange  6<y<+c»,     =  —  ^  so  lange  — oo<y< 

TT  TT 

=  -\-  -  für  y  =  b  ,  =  —  -.rürj/=*  —  b 


I  =       0  so  lange  —  ^  <  y  <  +  ft 

.  i 

ist  und  daß  dasselbe  geometrisch,  wenn  y  zwischen  —  b  und 

liegt,  ein  Stück  der  Ahscissenaxe,   und  für  alle  über  +  b  lieg( 
positiven  Werthe  von  y  in  der  Entfernung  -}-  — ,   dagegen  fui 

unter  —  b  liegenden  y  in  der  Entfernung  —  —  eine  parallele  G 

zu  jener  Axe  liefert. 

Gelegentlich  sei  bemerkt,  daß  wenn  man  sowohl  y  als  / 
unabhängig  ändern  läßt  und  als  Abscissen  auf  zwei  rechtwink 
Axen  trügt ,  den  Integralwerth  dagegen  als  die  entsprecl 
Ordinate    einer   Fläche    betrachtet,    für  diese   letztere    zwei 

Flächenstücke  erhalten  werden,  welche,  resp.  in  der  Entfernung 
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und  —  —  von  der  by  Ebene,  dieser  parallel  sind  und  welche  von 

zwei,  durch  die  dritte  Axe  gehenden  Ebenen  begrenzt  werden,  die 
mit  den  beiden  anderen  Axen  einen  halben  rechten  Winkel  bilden, 
daß  daher  jedes  dieser  Flächenstucke  in  dem  unbegrenzten  Räume 
eines  rechten  Winkels  besteht  und  beide  von  entgegengesetzter 
Richtung  sind. 

Dies  vorausgesetzt,   hat  man  also,  wenn  f(y)  eine  zwischen 
j^  =  0  bis  a  endliche  Function  bezeichnet,  die  Gleichung: 

—  eosba:  I  f(y)smxydy  =^0  wenn  a<b 

...(1) 

wenn  a>b 


-iXmäy 


woraus  hervorgeht,  daß  das  Integral  linker  Hand  in  der  That  für 
alle  unter  b  liegenden  Werthe  von  a  Null  wird  und  erst  von  a  =  b  an, 
ohne  unstetig  zu  werden,  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  erhält, 
wie  dies  bei  dem  im  Eingange  dieses  Art.  betrachteten  Integral  der 
Fall  ist. 

Es  sei,  um  ein  Beispiel  zu  betrachten  ^(y)  =  ^,  wofür 

Jj(y)sinxydy^ j^-^t 

erhalten  wird.  Hiernach  ist  also : 

cos ba^dx  ^     ,     .,,   .  xt     n  > 

—7Tm-\ — ^  I ^+«   (A- si I) a:v  —  .r cos /i.r)  ==0  ,       n<h 

x{lr  +  a?*)  *-  -^ 

Für  Ar==0  ergibt  sich  insbesondere  noch: 


/— I  cos  bx{l  —  cos rtj')  =  0  ,  /i  <  Ä 
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was  mit  einen  zuerst  tdd  Herrn  BierensdeHaan  {Xoqt.  Tables 
dlnt^grales  defaies,  T.  157,  Nr.  5)  gefundenen  Resoltate  über- 
einstimmt. 

Wird  femer  /Tf)  ==  sinTj  gesetzt,  so  erlnöt  nan : 


dx      ,      fsinÄf-/ — ^j-J       sinii(7-fx)l     . 


=-{«w*7  -  c^  «7). «  >*. 


Ein  analoges  Resultat  ergibt  sieh  für  f(y)  =>  eos  7y. 

Der  Gleichung  (1)  kann   man   diejenige  an  die  Seite  steilen, 
welche  aus  dem  Torhin  angeführten  Integral: 


—  sin6j-cosjry  =  ^,     — 6<3f<-f-6 

«0,     jf>+Äodery<  —  6 

erhalten  wird.    Sie  ist,  wie  leicht  zu  sehen,  wenn  a  und  6  positiv 
sind,  die  folgende: 


Tx      r"  .T  r" 

-  sin  bxl  fiy)  cos  xydy  =^j  f{y)  dy 


dx 

wenn  a  <z  b 


Das  Integral  linker  Hand  ist  also  im  ersten  Falle  von  6  und 
im  zweiten  Falle  von  a  unabhängig. 

Vy\T  l\y)=^e^^  ergibt  sich 
sin/;.r.^;r  ^      .    .       .   .  .  ,       ;r 


ü 


.i:(P4:i;«)C~*+''"*(**'**'"'-^+-''"*'"''-'')J=2*^*^~^)*  «<* 


=.i^(«**—i  ).«>*. 
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Ferner  folgt  für  f{y)  ^  cos  79 


dx  .    ,     rsina(7  —  x)    ,    sin  «(7  +  0?)!      n   . 

—  sin bx.\ -^ .^  A -i-^ — -^  =  -8ma7,      a<h 

X  L      7  —  0?  7  +  or      J      7         ' 


-sin^,      a>4'. 
7 


Ein  analoges  Resultat  findet  man»  wenn  /Xy)  :^  sin  7y  gesetzt 
wird. 

10. 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  gehen  für  aa»oo  über  in  die 
folgenden: 


...  (1) 


/  dx  /***  K  /**• 

^   —  cosftari  f{y)9\nxydy^  ^     f(y)dy 


b 


dx  r~  ;r   r*^ 

—  sinbxj  fiy) cos  j?ydy  =  ^  /  /*(y)rfy       ...    (2) 


wenn  darin  b  als  positiv  betrachtet  wird.  Wodurch  sich  diese 
Gleichungen  von  jenen  der  Fourier*schen  Doppelintegrale  unter- 
scheiden ist  klar;  letztere  ergeben  sich,  wenigstens  für  den  Fall  daß 
fiy)  stetig  bleibt,  aus  (1)  und  (2)  durch  Differentiation  nach  b. 
Auch  umgekehrt  kann  man  (2)  aus  einer  der  Fourier*schen 
Gleichungen  erhalten,  die  Gleichung  (1)  dagegen  nicht. 

Zu  einigen  bemerkenswerthen,  theils  bekannten»  theiis  neuen 
Resultaten  fthrt  die  Annahme  /*(y)  =  ö~«''y*~*.  Dieselben  aber  setzeH 
die  Werthe  zweier  vielfach  erörterten  Integrale  voraus,  über  welche» 
des  Zusammenhanges  wegen»  das  Folgende  angeführt  werden  mag. 
Diese  Integrale  sind : 

A  =^  I  e-"^ x''^^  cos  ßx .  dx ,   B^  j  e-"^  x^"^  sm  ßx  *  dx 

Ja  Ja 


die  man,  wie  zuerst  Euler  gethan  hat,  aus  der  Formel: 

Sitib.  d.  muthem.-niitnrw.  Ol.  LX  Bd.  II.  Abth.  59 
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rfÄ  /*■*.,   ^1    ß  sin  Sa?  —  «cosöjr  , 

30  ergeben  sich  die  Gleichungen : 

«der,  was  dasselbe  ist: 

Zieht  man  diese  Gleichungen  von  einander  ab  und  setzt  der 
KQrze  wegen  -p»^»  so  ergibt  sich: 

fq:ii  =  -«-^4!j..     «=tang(C-a.arctg^) 

Ffirßa-0  wird  J?==0,  %  =  oo.  also  C=»^,  folglich  ist: 

j=-cotg(a.arctg^) 

und  wenn  man  diesen  Werth  in  die  Gleichung  für  — ^|—    einsetzt 

dp 

und  integrirt: 

/•  ßrfß  -tang(«.arctgä) 

Dartus  findet  man  nun: 
logii  =  —  -  log  («•  -f  ß«)  +  log  cos  (a .  arctg-)  +  log  Const 

Z  ^  CK 
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oder  also : 

co8(a.aretg-j 


^  =- — .Const 


FQr  ß «* 0  geht  A  Ober  in: 


i: 


r(fl)     Coost 

'>tfr= — -— =  — -- 


Es  ist  daher: 

Const«xr(ii) 

and  man  hat  sofort  die  Gleichungen: 

X~   .  ^-^       «     .            r(a)  ,  3.       • 

e-«*a?*-«cospd?.rfa?  = iC08(a.arclg-i-) 

/  e-«*a?^*sinßj?.iir  = ^-^— ^sin(fl.arctg^ 

Diese  gelegentlichen  Bemerkungen  vorausgeschickt,  kehre  ick 
zurück  zu  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  um  dieselben»  wie  erwähnU 
auf  den  Fall 

anzuwenden,  woför  man  aus  ihnen  erhält: 


I  -a «'« (« •  «"-Ctg -)  =  ^—-Je-^y^i dy       ... (3> 


sin  bx .  £f:r 
cos 

a 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  dürfen,  wie  gezeigt  wurde,  nach 
b  differentiirt  werden,  weil  sie,  wenn  b  als  positi?  vorttusgesetzt 
wird,  in  die  FourierVhen  Gleichungen  übergehen;  man  kann  als4^ 
beifSgen,  daß: 
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-,m(o.aretg-)-^-_.r^ft*-i ...  (8) 


/ 


COS  bx,da: 


8  OX .  IkT         /  ^\  IT 

.C08(a.arctg-)-^j--.,e-*ft-*  ...(6) 

Aus  (3)  ergibt  sich  nun  fQr  6=0,  at»!   und  wenn  man  jr  für 
^rctgj?  setzt,  die  Gleichung: 


K 

s 


-       sin  AT  ^    -  7Ü  ^ 

dx.—, cos*-*j?  =  — ,        a>0 

sinx  4 

"wobei  die  letztere  Bestimmung  aus  dem  iQtegral  selbst  hervorgeht. 
Aus  (6)  folgt  unter  denselben  Voraussetzungen 


I. 


cos 00?. cos "-*j?rfir       =»0  ,     a>l 

0 


,     a<l. 

(Über  die  beiden  letzteren  Formein  siebe  Biereas  de  Haan» 
Ifouv.  Tablesa  T.  46  und  41.) 

Aus  (5)  erhält  man,  wenn  nach  der  Division  mit  b  letzteres 
:«p^0  und  daim  a»  1»  or  für  arctg«  gesetzt  wird,  die  Gleiehung: 


/ 


11 

i 

ite.sina?.sinaj?cos*»-*a?    =»0,     a>2 

0 

K 


-2'     «-2 

aoo»     a<2. 

Die  drei  letzteren  Integrale  stellen,  wie  man  sieht,  unstetige 
Functionen  dar,  worauf  besonders  aufmerksam  zu  machen,  der  Zweck 
dieser  Auseinandersetzungen  war. 


km  (ti  nrf  4^4«  vbAka.  vüeSt  wbl  li-iLiiruML  Ar  fl=L 


«•»IkT.^ 


^— »  «^  «fei 


Sa* 


*l  üt  Ml,^ 


^  2«reMler+  V — , 


^+x*'  t«« 


Ib  «e  bUcnie  icartcr  lii«i  m   (S)  «i  (4) 


a 
hnaaeh  zmAtüfiutm  hüe«,  veaa  «  ene  ywliie 
MtdbMrt  ^  «ieU  saa  vie  nek  aas  jeaca  Clfift— gta 
müUiUt  zurkefi  laftea« 

Ei  M;i  nock  bemcrli,  dafi  veoa  saa  in  ier  aes  (I)  «b4  (2) 
fieh  «rgebemieD  deiehong: 

/  '^  fr9J«nx(b+j,,d9^^  frS-^9 

^^  Ay)  ^'*  Aofdröcke:      -f~*'y*"'nn^     ond      e  "^y*    ^ca>^ 
ieUt»  die  Formeln: 

r^  fCan(bx  —  a.Br€ig- )      eosl'Äx+fl.arctg  ^^tÜ!"^ 

8in(a.arctg-j 
■■  n. 
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~   rSinCftjr  +  a.arctg^--^— )      sin^Äj:  — a.arctg^- ), 

dx\     ^       g    ^  ^ g    ^[ 

cos  (a.arctg-^ 


=  n:. 


erhalten  werden. 

Für  ß=:0  folgt  aus  der  letztern,  sowie  auch  durch  Addition 
der  Gleichungen  (3)  und  (4)  die  Formel : 


/ 


~      sin  (bx  4-  a .  arctg  —  ) 

dx  ^  a^        n 


®  (a*  +  a?^« 


X 

oder,  wenn  x  fDr  tang  —  und  b  für  ab  gesetzt  wird : 


1    "'" 


dx  ^ 

-  .  sin(arH-6tanga?)cos*--*a?  =  -5  ,      a>  0,  6  >  0. 
X  c 


Der  Fall  6  «  0  wurde  vorbin  schon  besprochen. 


il. 

Mehrere  der  Integrale,  von  welchen  bisher  die  Rede  war,  lassen 
insofern  eine  aligemeinere  Gestaltung  zu,  als  an  die  Stelle  der  un- 
endlichen Reihen,  in  welche  die  unter  dem  Integralzeichen  vorkom- 
mende Function  sich  entwickeln  läßt,  deren»  die  Summe  der  n 
ersten  Glieder  ergänzender  Rest  tritt  Nun  kann  der  Rest  der  Mac- 
laurin*schen  Reihe  allerdings  in  Form  eines  einfachen  bestimmten 
Integrals  dargestellt  werden,  aber  diese  ist  für  den  vorliegenden 
Zweck  nicht  wohl  geeignet;  dienlicher  ist  jene  eines  yielfachen  In- 
tegrals, zu  welcher  man  auf  dem  folgenden  Wege  gelangt. 

Bezeichnen  Xf  x^f  J^i»*«*^«  von  einander  unabhSngige  Ver- 
änderliche, so  finden  offenbar  die  Gleichungen  statt:  * 


906  Wiaekler 


f{xx;i  =/"(0)+  /  xx^  f\xx^x;^^ 

•/o 

/^'(^a:,a?ji)=/"(0)+  /  xXyX^f'\xx^x^x^da:^ 

f^-^^{xx^x^...Xn^i)  =»/^»-*)(0)  +  /  jrj?ja?j|...a?«_i/<*>(a?a?ja?j|...;r,)<fcF, 

•/o 

aus  welchen  man  alle  Integrale,  mit  Ausnahme  des  letzten,  nach  ein- 
ander eliminiren  kann,  so  daß  sieh  die  Gleichung  ergibt: 


or* 


nx)  -  [AO)  ^-xf  (0)  +  27r(0)  +  . . .  +  ^-_^/<«-OcO)]  = 

/•i  /»i  /»i  /•!  '•  •••0) 

df  /  a?,"~*ifej  /  a?,"~Vj?jj. . .  /  Xn^idxn^ij  f^\xXyX^ — Xn)da:n 

aus  der  sich  zwei  andere  ableiten  lassen.  —  Es  ist  nämlich,  wenn  X 
eine  endlich  bleibende  Function  von  x  bezeichnet,  offenbar  auch 

'  dxn I  Xn^idxn^i  I  j?!«»rfir,_2...  /  x\-^dx^j  x^Xf^''Hxx^Xj^...a:^  dx 
Wenn  man  dagegen  in  (1)  für  die  linke  Seite  den  Rest: 

S'^-'w + ^/'•""<'»+ ^''*-*"'«+-  •  • 

setzt,  dann  mit  x*^  beiderseits  dividirt  und  mit  Xdx  multiplicirt ,  f(x) 
furfC»)(jp)  femer  n — 1  für  n  schreibt  und  wie  Torhin  nach  x 
von  a  bis  b  integrirt: 
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...(3) 

/.t  /.l  /.l  /.«        /.J 

Iq  (2)  kann  die  Reihe  linker  Hand  auch  durch  das  bekannte 
Restintegral  ausgedrückt  werden. 

12. 
Um  einige  Anwendungen  dieser  Formeln  zu  zeigen  werde  in(3): 

gesetzt,  wofür  man 

fi»)  (x)  =  (— !)•  [ce*  *-•*  —  ß*  e'^] 
und 

/  Xf{xx^  ^1  •  •  •  ^«-i)  dx  =^   I  —  [e-«^—  ^"'^*] 

erhSlt,  wenn  der  Kurze  wegen  ^=^x^  x^  or,. .  .Xn-t  gesetzt  wird. 

ß 
Der  Werth  des  letztern  Integrals  ist  log-;  setzt  man  der  Kurze 

wegen : 

OLX  0?  CC^  0?iK^ 

»'^"''^=*~T+^iörfr)-«(«+i)(«+2)+--- 


•0  ist  also 


—  [j)(a«)-y(ß*)]  =  log*^,     a>0.     i3>0 
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Diese  Gleichung  zeigt  den  bemerkenswerthen  Umstand,  daA 
der  Werth  des  Integrals  von  n  ganz  anabhftngig  ist;  sie  kann  zu- 
gleich auch  als  die  Verallgemeinerung  der  Euler*schen  Formel 

betrachtet  werden,  in  welche  sie  fSr  n»  1  übergeht 

Dem  hier  betrachteten  Beispiele  der  Gleichung  (3)  corres- 
pondirt  in  der  Gleichung  (2)  die  Annahme : 


wofür 
und 

wenn 

ist,  erhalten  wird.  Es  ergibt  sich  die  Formel : 

a"ß"  ß 

(•2.3..n       OL 


Es  sei  ferner 


wofür 


/(a?)  =  sin «o? ,     X=:-,    a— 0,    Jesoo, 


/t«)(^)  s-  a*  sin  («0?  +  — ) 


und 
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Ja  1     ' 

gefundea  wird.  DerWerth  des  letztern  Integrals  ist  ^,  wenn  oc>0; 
setzt  man  daher  : 

y(^)  =  —  —  z?n-^^T-^^^  + 


n       n(it+l)(n+2)  '  «(;i-f  l)(n+2)(ii+3)(ii+4) 
so  ergibt  sieh  uns  (3)  die  Gleichung 


-y(ar)-^.       «>0, 


worin  das  Integral  ebenfalls  unabhfingig  von  n  ist  und  woraus  für 
it=l  die  Formel 


dx  .  n  ^  ^ 

—  sin  aar»—,  a>0 


als  specieller  Fall  wieder  erhalten  winL 

Ich  fuge  die  entsprechende  Anwendung  der  Gleichung  (2)  hinzu. 
Es  sei 

/•(x)  =  sin  (aar +y).      ^  =  ^^x^      «>0 

also 

/^"•)  (or)  =  a"  sin  (aar  +  <Ü?+^) 

und 

af  X/'(") (arar^  . .  .Xm)da:^  a^  J    —  sin {a^  +  n/r) 


o 


wofür,  wenn  a  positiy  ist,  ( — l)"a"5-  gesetzt  werden  kann. 
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Es  findet  daher  die  Gleichung  statt: 

1'^ 


J8in(aar+y)  — sin-g— a«8in— ^ r2  *"" 2 — 

1 


^+1 

0 

^»^i^pi-i            (2ii  — 1) 
sin — 


1.2...(ii— 1) 


a*  n 


Nimmt  man  an,  es  sei 

sin  /3*ir 
/•(a?)  =  cosaa?,     X== — ^,     a  =  0.     ^»00 

0? 


80  ist 


/•(«)(ar)  =  a«cos(flwr  +  ?J) 


und 


'  Xf{xa:^. .  .üPn-i)da:=  I   — cosa^r.sinßo? 

Da  nun  ^  stets  zwischen  0  und  1  liegt,  so  bleibt  a^  immer  in- 
nerhalb der  Grenzen  —  ß  und  +  ßt  wenn  torausgesetzt  ivird,  es  sei 

—  |3<a<+ß. 


Dann  ist  (Art.  9)  das  Integral  =4-—.   Wird  also  der  Kurze 


wegen 


y(a,)  =  l_  4. 


a^x^  a*ar* 


n(n+i)  •   n{n+i)(n  +  2)(n+3) 
gesetzt,  so  ergibt  sich  aus  (3)  die  Gleichung: 


dx  K 

—  f{x)sinßa;^^,     —ß<a<+ß.     ß>0 


welche  fiir  n  =  1  mit  dem  bekannten  Resultat  übereinstimmt. 

Um  auch  hierbei  die  entsprechende  Anwendung  der  Gleichung 
(2)  zu  machen,  setze  man: 
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SO  ist 


,  X  /        .  ^^\        V     sin  3.1?       ^ 

fix)^cos(<ix  +  -^).      X=^.     ß>0 


/•(-)  (X)  =  ««cos  {ax  +  ^!L+ülf ) 


und 


/  o?"  Jf /'(">(ara?j  . . .  d?«)  ir  =  a"  /   —  cos  (a|a?  +  n/r)  sin  ßs 
Ja  «/o 

Der  Werth  dieses  Integrals  ist  unter  der  Voraussetzung,  daß 

wieder  a  zwischen  —  j3  und  -|-  j3  liege,  (— l)"«--    Man  findet  daher 

aus  (2)  die  Gleichung: 


1  "^ 


ÄTißxdx\  tj^'^\  ^^  (a4-l)ir     aV     (ii+2)ff 


^|eos(aj?+y)— cosy— aorcos — ^ 172^®^" 


a"-«a?»-*  (2»— l);r 


_____^„3        g-^ 


I 


a"        ;: 


^""^^"•i2:r^-2'  ~ß<«<ß'  ß>o 


In  der  Gleichung  (3)  werde   /'(a?)  =  e""*,   X==a?P-*    gesetzt» 
wofBr 


r(ß) 
(«Öß 

ist.  Die  rechte  Seite  jener  Gleichung  ist  somit: 

wofür,  wenn  ß  ein  positiver  echter  Bruch  ist,  ein  endlicher  Werth 
erhalten  wird.  Unter  dieser  Voraussetzung  und  wenn: 

gesetzt  wird,  folgt  aus  (3)  die  Gleichung: 


812  Wipeklar. 


Für  II  as  1  erhält  man  eine  bekannte  Gleichunf(. 
In  (2)  sei  entsprechend  dem  vorigen : 

A^)  =  «-^.     X=.-^;ig^,     a>0. 

Dann  ist 

/•(")  (o?)  ==.  (—  I  )•  «"•  ^-« 
und 

Man  findet  daher  die  Gleichung : 


aT^H-ij*         ^+«^     1.2+1.2.3     "•+^     *^     1.2...(M_|)| 


=(-^)-(i!p;(2!p)::.;„-i-P)-«-^-^(P)'  «>o.o<ß<i. 

deren  Zusammenhang  mit  der  vorhergehenden  leicht  zu  ersehen  ist. 

Für  n=e  1,  2,  3  ergeben  sich  daraus  die  Formeln,  welche  Herr 
Liouville  in  der  Abhandlung  „sur  le  caicul  des  diff^rentielles  k  in- 
dices  quelconques^  entwickelt  hat. 

In  der  Gleichung  (3)  des  Art.  11   sei 
und  wie  bisher  a  =  0,  6  =»oo.  Es  ist  dann 

Cxfr^^        ^    ^^^       r^^^-'^         «    r(«)  nß) 
und  man  erhält  die  Gleichung: 
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_(«  +  |3)(a+ß-l)(a+i3-2)  j 


(«+l)(«  +  2) 

1    .    2    ...  («  —  1)     r(a)r(ß) 


(1— a)(2  — «)  .  .  .(B— t-a)*  r(a+P)' 


0<a<l 


Dieser  entspricht  eine  andere,  welche  uns  (2)  folgt,  wenn  man 
darin 

setzt,  wofür 


oder  also 

(1  — ß)  (2  -  ß) . . .  (n  —  ß). — i^p^p^^ 

erhalten  wird. 

MaQ  findet,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  die  folgende  Gleichung: 

1.2.3     ...(«-t)"^) 

(l-i3)(2-P)...(ii-p)  r(a)r(i3-a) 
-(l-«)(2-«).. .(»-«) f(P)—     ®^"^*'      ^^" 

Für  n  =»  1  ergibt  sich  hieraus : 

Diese  Gleichung  wurde,  in  etwas  anderer  Form  (Art  4)  zuerst 
Ton  Legendre  gefunden.  (Exerc.  T.  II,  p.  107.) 
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IS. 


Die  Gkicfcu«  (t)  Am  AiL  ii  Ort. 
db  vwUa  aagevea4et.   xar  K<— laift  ics  WiiAn 
btcfnk.  A»  (?)  Mgt  liaEek  «e  Oöitei^: 


j^I\f(x)-frp)^dx^Jäx,£, 


ir(Mr,)dr 


£e  «idi  ia  hea«mienm  F31ea  wie  Mgt  Wnrtxca  iifiL 
Es  Mi 

ÜMfodct: 

I  [log  M  +  6)P  =    A^  [log  (i  +i)-^^  ^  (I  +  Ar,.] 
oder,  vas  daaaelbe  ist: 

/   (/l|^[^'og«  +*)-log(l+M]  =  ^pog(l  +4)]« 
Es  sei 

Dann  ist 

'"^     .og(l  +  .)=^-      ^*  --^ 


Man  erhält  daher  nach  einigen  Reductionen  die  Gleidiung : 


(Ä»+x*)  (1  +0:*) 


'*'=2(T!H)[i'"«^*+**^+*"*<f*-''*«*] 
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woraus  für  6  =  1  das  von  Bertrand  gefundene  Integral 

sich  ergibt. 

Es  sei  ferner 

Hier  ergibt  sich  die  Gleichung: 

I  __,og(i +^-^y^^A.y^(i^,)(i^,,^) 

=  */ ^h8(*+*)+2^  Iog(t+*«:r«)-larctg4;r,] 

Auch  hier  gelangt  man  nach  einigen  Reductionen  zu  dem  Re- 
sultate 

woraus  für  6  =  1  sich  ergibt 

Man  kann  übrigens  für  6  =  1  noch  ein  anderes  Integral  finden. 
Da  nämlich  die  zuerst  erhaltene  Gleichung  in  der  Form : 

jT;^  ,og(l  +x«)  =  (.og2).-(J)Vjf^^Iog(l  +  0-) 

geschrieben  und  das  Integral  rechter  Hand  durch 

r'^logd  +a^)_|**,£^Iog(l  +  *») 

Sitsb.  d.  methem.-neturw.  Gl.  LI.  Bd.  II.  Abth.  60 


»If  «i.cfcl.. 


«nteTlea  ^.  der  letite 


jO*ftf  am  Weifte  loC,  •»  «vgAt 


/i+i»^  «  +  '•=4^'^'-« 


Cleiefan« 


1+*»^'    •     '      8 


Eiaca  veitcni  kicrWr  gthirigca  Fde  catoraehoi  die  Ai- 


(Br  vel«he  man  die  detekong  eriiih: 


Die  rechte  Seite  näher  entwickelt  gibt 


/feiHT 


oder 


4 '"^^  1+6  +y_^  a<6«+ar«) 


ftri»tir/r 

dx 


Es  ist  daher  : 

►+6 


(6»-a:»)arctgar  ^_?Llog*  +  * 


ar(l+ar)(4«  +  a?*)  4    ""l— 6 
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Auch  mag  bemerkt  werden,  daß  die  Gleichung  stattfindet: 
wcigba:    .        n,      1+6  ,  1    /    arctga?  . 

Wird  endlich 

gesetzt,  80  ei^ibt  sich  zun&chst  die  Gleichuag 

X  (a* + *»)  ^^     y^  (a»  +  j?»)  (1  +  xx^) 

•deren  rechte  Seite 

üst.  Nach  einigen  Umformungen  gelangt  man  zu  dem  Resultat 


(6»-ar»)  log  (1+47)   ^^ 


4?(a»+a?»)  (4* +  «»««) 
—  ^  I  orc*g  « •  arctg  -  _  ^  Jog  (1  +  «») .  log  (1  +  ^)J 
FQr  a  »  6  =  1  folgt  hieraus : 


eo* 


>1« 


thatk 


Vm  icm  e.  ■.  Br.  fkä§im  Itacr  v.  •f  p«lse 


ktke  ^Mr  \UEUid«e.  Cjt  BÄt  ««r 

TfrUfcutüehL    Dk  ^atwCWt   refe4«Mie  LftR«r  4t:» 

Bdb  ukeftMMWs,  hatte  4<fliE*4zve«k,  av  itt 

Uanarm  ivt  ELammVt  im  ier  trfVtm  EhfN»tW<«  «rk« 

2«  erfaJtnn,  m  4a£  4er  lAektheüiee  Eüii;X  der 

Mif  eifi  Miftiflüvsk  Wratgtbniefct  wird ;  aAder«rMiU  kictrt  &•  JftMik 

««tvifrke.V  Methode  d^n  Vortiieii,  dai»  di«-««jbe  fnt:  ist  t««  c<s  le 
kabLt^fj  Ariftnafa.'ri'CrCsiiil«:,  wt>htr  oiefat  zu  <eh«a  d:e  AawodiiMfcti 
Qbd  BraQ<rfabark«rft  der  Olber§'««lien  Methode  in  Fn^e  «tefh.  E 
irfirde  ofeob^kr  die  t#>d  mir  Torges^Kbgeoe  Re^hLiay^t»  jede» 
falU  «teU  Tor  der  ««a«t  (Iklirben  0 1  b  e  r  ^'«ehen  de«  VArne  ^er^ieae« 
weon  dieselbe  amf  eben  «o  korze  RerhoQDgeD  ßhreo  «ärde.  wie  du 
letztere ;  da  nuo  aber  dareh  die  Anvendimg  meiner  FormeTB  eiw 
Mehrarbeit  in  Bezog  aof  die  aaszufuhreodeD  Rec hnoBg^opentioBei 
entsteht,  ^o  wird  man  aur  in  den  Fällen  dieselben  anzavendeD  kabea 
wo  die  ungunfitigen  Verhältnisse  die  Olbers*<ehe  Methode  in  Fr^si 
«»teilen.  Ich  habe  nan  in  der  letzten  Zeit  sehr  zweckmäßige  Abkiir 
Zungen  für  meine  Methode  gefanden,  so  daß  eine  ganz  wes^ntliek« 
Krieichtenjng  in  der  Rechnung  eintritt  nnd  die  Kurze  der  0 1  b  e  r  s'seheii 
Rechnun^rsform  fa^t  erreicht  ist.  flie  Mehrarbeit,  die  meine  Methode 
nun  erfordert,  ist  sehr  gering,  und  ich  meine,  daß  man  dieselbe  jetzt 
häuGger  wird  mit  Vortheil  anwenden,  wenn  die  Verhältnisse  noi 
halbwegs  ungunstig  furOlbers' Methode  sind.  Es  wird  daher  rorersl 
die  Frage  herantreten,  wie  man  Tor  Beginn  der  Rechnung  mit  Sicher- 
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pBit  eotscheiden  kann,  ob  Olbers'  Methode  mit  Vorlheil  anwetiilbar 
trt  oder  nicht. 

I  §.  1.  Üboi-  dieGreoien  der  Anwendbarkeit  der  01- 
pei's'schen  Metbude.  Ich  halte  in  meiner  ersleu  Abhandlung  ge- 
ieigt,  da&  im  Allgemeinen  bei  der  Bestimmung  paraboIischerElemeiite 
Her  mittleren  Beobaclitung  nicht  völlig  genügt  werden  kann,  indem  das 
^Problem  nur  rünf  willkürliche  Coiislante  enthält,  während  drei  Benb- 
|kch(uiigen  .sechs  rüllig  unabhängige  Bedingungsgleichungen  auf- 
^llen;  ich  habe  diesen  nachtheiligen  Umstand  dadurch  beseitigt, 
bdem  ich  anslalt  der  zweiten  Beobachtung  als  Bedingung  eingeführt 
Bube,  daß  der  Komet  zur  Zeit  der  zweiten  Beobachtung  bloß  in 
^nem  grüßten  Kreise  steht,  der  durch  die  mitllere  Beobachtung  hin- 
;durchgclegt  ist.  Die  Lage  dieses  größten  Kreises  ist  sonst  willkür- 
lich.  er  braucht  nur  durch  die  mittlere  Beobachtung  hindurchzu- 
gehen. Ich  habe  ferner  in  der  ersten  Abhandlung  gezeigt,  daß  die 
Fixirung  der  Lage  dieses  größten  Kreises  durch  die  weitere  Bedin- 
gung, daß  er  außerdem  durch  den  mittleren  Sonnenort  hindurch- 
gelegt wird,  auf  die  Olbers'sehe  Lösung  des  Problems  hinrübrt; 
man  kann  aber  auch  den  größten  Kreis  so  wählen,  daß  der  nacbthei- 
lige  Einlliiß  derBeobaclitungsl'ehter  auf  die  Bestimmung  der  Elemente 
möglichst  herabgedrückt  wird  und  diese  Wahl  hat  die  in  der  ersten 
Abhandlung  entwickeile  Methode  bedingt;  ich  habe  daselbst  einen 
Beweis  gegeben  für  die  Rechtfertigung  der  Wahl  des  größten  Krei- 
ses: seitdem  habe  ich  einen  neuen  schärferen  Beweis  gefunden,  und 
ich  werde  denselben  hier  entwickeln.  Bezeichnet  man  mit  n  die 
Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  zu  wühlenden  größten  Kreises 
und  mit  J  die  Neigung,  so  ist  die  Bedingung,  daß  der  grüßte  Kreis 
durch   die  mittlere  Beubuchlung  hindurchgeht,   ausgedrückt   durch 


-.^=-^ 


0,.-n) 


Vvobei  X„  und  j3„    die   durch   die   mittlere  Beobachtung  gegebene 

^  Länge  und  Breite  des  Kometen  vorstellt;  diese  Bedingung  muß  daher 

unter  allen  Umständen  völlig  scharf  erfüllt  werden.  Um  nun  aber  die 

sonst  willkürliche  Lage   des  größten  Kreises  in   das  Problem  auf- 

C;n  2U  können,  werde  ich  eine  neue  Größe  einführen,  nämlich 
ifinkel  I,  den  der  eu  wählende  größte  Kreis  am  mittleren  Ko- 
orte  mit  dem  zugehörigen  Breitenkreise  bildet.   Für  denselben 


i 


•?•  Oyy«ls«t 


«irftiUsUe* 


Ef  ift  Ujt.  4m  itrWiAd  i  HBp 


Die  zvifchea  der  entea  mmi  itiüKm 
(i,,  umi  p,„')  keftefcesde  Rebtioa  kake  ich  b 
IvBf  aaf  die  hlgtmäe  fmm  f  ebraeht 

Bexeiehjiet  num  die  VerliÜtai«se  der  Dreieebftckea 


[r.  r..J  '     [r.r„J 

ood  fenier  mit  der  Beibehaltoog  der  Beieiehasag  der  erstes  Alk- 
haodloiig 

0,  =A  m(L  — n)  j 

©,,=A  $io(£,,— n)  I 

©...=Ä...sin(£.,.— n)  >  (1) 

(y,  asMB^.cosJ — siB(/.  —  n)eo<^.  sibJ       i 

(^.,=»sio(/..,— II)eos^,  .sio/— sin^,..eMj  . 

fo  wird  diese  Relation 

^M»"<5:..=««n-'|w©,  — ©M  +  «  ©...}+^*d:  .  .(2) 

Fuhrt  man  nun  in  diese  Relation  den  willkGriiehen  Winkel  t 
ein  and  setzt,  um  zusammenziehen  zu  können 

nR,  sin  (i,  —  /„  )  —  Ä,,  sin  (i, ,  —  \,}  + 

+  »"  Ä,,,  sin  (£„,  —  x„)  =/-siD  F 
sinp,,  {«Ä,  cos(£,  — /„)— Ä,,  eos(i„— A,,)  4- 
+  ii"Ä,„eos(£,„— A„)|  =.fcosF 
sin  ß,  cos  ß„  —  cos  (a„  —  /,)  cos  ß,  sin  ß„  =sinA,„  cosw, 

sin  (A,,  -  /,)  cosß,  =  sin  A„,  sinw, 
sin  ß,,,  cos  ß„  —  eos  (/,,, — a,  ,)  cos  ß,„  sin  ^,,=8in  A,  cos  i»,,, 

sin  (/„,— A,,)  cos  |3,„  »sin  A,  sio  w,.. 


so  wird  statt  der  obigen  Gleichung  die  folgende  geschrieben  werdeo 
können: 

f,„M"sinA,siii(w,„-  t)=fsin(^F+i)-i-f,.7ism\„&in(ii,.  +  i) . .(^) 

welche  die  sehr  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt,  daß  dieselbe  stets 
richtig  bleibt,  gleichviel,  welche  Annahme  man  über  t  macht. 

Einige  der  eben  eingeführten  Hilf'sgroßen  lassun  eine  sehr  eia- 
fache  geometrische  Deutung  zu,  so  wird  sein :  ^  der  Sinus  des  Per- 
pendikels  vom  ersten  Ort  auf  den  gewählten  größten  Kreis,  (jj',„  der 
Sinus  des  Perpendikels  vom  dritten  Ort  nuf  den  gewählten  größten 
Kreis,  der  durch  die  mitllere  Beobachtung  hindurchgelegt  ist.  A,,,  ist 
oiTenbar  die  scheinbare  Distanz  des  ersten  und  zweiten  Ortes  und 
A,  die  des  zweiten  und  dritten  Orles,  w,  ist  der  Winkel,  den  A,,,  mit 
dem  mittleren  Breitenkreise,  u>,,,  der  Winkel,  den  A,  mit  demselben 
Breitenkreise  einschließt. 

Die  gegenseitige  Bestimmung  von  p,  und  p,„  aus  der  Gleichung 
(3)  wird  um  so  sicherer  sein,  je  größer  die  zugehörigea  Coefllcienten 
werden,  denn  die  Siruclur  der  Gleichung  zeigt,  daß  der  Fall  ^ 
nicht  eintreten  kann.    Es  wird  demnacb  zu  setzen  sein: 

JMäinA,,,  sin  (w,  +  0['+  j»i"sinA,sin(ir,„ — i)J>  =  Maximum, 
oder 

n»sinA,„>siu2(«),+  0  — n"'s'nA,»sin2(a'„,  -i)  =  0. 

Zunächst  wird  mau  bemerken,  daß  die  Grijßen  n  und  n"  vor 
Aullösung  des  Problems  nicht  genau  bekannt  sind;  dies  wird  aber 
für  die  Lüsung  der  vorgelegten  Aufgabe  ganz  ohne  Bedeutung  sein, 
da  man  im  Stande  ist,  hinreichend  genaue  Näherungen  zu  geben  für 
diese  Werthe.  und  es  wird  auch  stets  genügen,  nur  ganz  beiläufig 
die  günstigste  Lage  des  größten  Kreises  festzulegen,  da  die  Bahn- 
beatimmung  nicht  wesentlich  an  Sicherheit  verlieren  kann,  wenn  nur 
genShert  der  Bedingung  des  Maximums  geuDgt  wird.  Es  ist  aber  mit 
Beibehaltung  der  allgemein  angenoaimenen  Bezeichnungsweise 


I- 


-  + 


in  welchem  Ausdrucke  die  Glieder  zweiler  Ordnung  schon  dem  eben 
Gesagten  zu  Folge  übergangen  werden  können;  dieselben  werden 


aber  m  m  entilU^icr  few,  je  gldckr  Ae  ZwiaAtmmeiUm  geviUf 
wmriem,  emer  BeduigSB^  der  Bau  sieh  a«s  Mi<u»eft%  WfauHtei 
Grüadtn  ohoedief  aidgliehst  xu  nikerm  bestrebt  seui  ■«&.  Setxt 
rar  Abkorzong 

r.siaX.^ 


r,,.siiiA. 
•o  wird  for's  Maximiuii : 

jf*ünt(w.  +  t)—m2{w„,  -f)=0 

froraos  man  ohne  Sehwierigkeit  bestiinmt 


jf*eos2fp.  +  C052»,." 

Die  Zweideotigkeit,  die  in  der  BestimmaBg  doreh  die  Tangeotf 
liegt,  ist  dadurch  zu  erklären,  daft  die  darefagefahrte  Bestimniongsart 
ebenfalls  fOr  die  Bestimniang  des  Mininrams  gflt ;  der  eine  WeHk 
gehurt  zum  Maximum,  der  andere  zum  Minimam.  Die  Entseheidnng» 
welchen  Werth  man  zu  nehmen  hat,  wird  nicht  schwer  und  meist 
auf  den  ersten  Blick  zu  erhalten  sein ;  sollte  je  ein  Zweifel  entstehen, 
so  wird  die  Ruckkehr  zur  Gleichung 

^«sin  (w,  +  f)«  +  sin  (tr,,,  —  t)«  =  Maximum 

und  die  Substitution  der  gefundenen  Werthe  für  i  sofort  den  zu 
wahlenden  Winkel  finden  lassen.  Es  wäre  gewiß  dieses  eben  ange- 
gebene Verfahren  zur  Bestimmung  von  t  im  Allgemeinen  wenig 
empfehlenswerth,  da  aus  der  Anwendung  desselben  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Mehrarbeit  in  der  Rechnung  entsteht;  ist  aber  die  Be- 
wegung des  Kometen  nicht  allzu  unregelmäßig  und  abweichend  von 
einem  größten  Kreise,  so  wird  sich  leicht  eine  hinreichend  genaue 
Näherung  für  i  beschaffen  lassen.  Nennt  man  den  Winkel,  den  der 
auf  der  scheinbaren  Bewegungsrichtung  des  Kometen  senkrechte 
größte  Kreis  mit  dem  Breitenkreise  einschließt:  7,  so  wird  nähe- 
rungsweise sein: 

tr,=90**— 7 
tr„,'=90'+7 


und  bei  nicht  zu  unregelmäßiger  geocen  Irisch  er  Betvc-gung 

Es  wird  dann: 

und  für 

i=^das  Mnximum 

i  =  y  —  90    das  Minimum. 

Die  Bestimmitng  des  größten  Kreises  i«l  so  gelrofTen,  duß  der- 
selbe senLrecbt  auf  der  scheinbaren  Bewegung  des  Komelen  steht, 
eine  Wahl,  die  a  priori  viel  für  sich  hat,  Ist  ein  bestimmter  \\irth 
f^r  t  angenommen,  so  bestimmt  sich  daraus  J  und  II  nach 

■  cos(J„— n)/^J=co(5iseci3„(   ^^' 

Wobei  Jslels  kleiner  als  90°  angenommen  werden  kaun.  Für  cotgi 
wird  man,  wenn  «s  gestaltet  rsl.  die  eben  angedeuteten  Näherun- 
gen einzuführen,  mit  ausreichender  Genauigkeit  setzen  dürfen; 


cotgi  = 


und   man  hat  demnach  zur  unmittelbaren  Bestimmung 
die  höehs^  einfachen  Gleichungen : 


sin  (i„ 

cos  (Ä,,— 


11)  lg  J  = 


:tg^.. 


welche  Form  identisch  ist  mit  dem  in  der  ersten  Abhandlung  gege- 
benen Ausdrucke  und  welche  ich  für  erste  Bahnheslimmungcn,  falls 
OUiers'  Methode  verlassen  werden  muß,  stets  vorschlagen  möchte, 
wenn  nicht  außerordentliche  Vi-rhUltnisse  die  Rückkehr  auf  die 
strengen  Formeln  gernthen  erscheinen  lassen.  Da  es  meist  nur  auf 
eine  beiläuGge  Bestimmung  von  i  ankommt,  so  konnte  in  diesem 
letzteren  Falle  auch  mit  Hilfe  eines  Globus  leicht  dieser  Werth  auf 
constructivem  Wege  erlangt  werden;  will  man  aber  gani  streng  vor- 
gehen,  so  sind   nach   den   bisherigen  Entwicklungen  die  folgenden 


i 
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Formeln  zu  benötzen,  bei  denen  man  sich  wohl  mit  einer  vierstel- 
ligen logarithmisehen  Rechnung  begnügen  kann. 

sinß,   cosj3,. — cos(X,,  — X,  )cosß,    sin]3„  =»8inA,„cosir. 

sin(X,,  —  X)cosß,  :=»sinA,„sinir, 
sinß,„cosß„  — cos(X„,— i„)cos|3„,  sinß,,  =sinA,   eosir,,, 

sin(X,,,  —  i„)cosß,„  =sinA,    sinir,,, 

r,„  — r„     sinA,,, 

^       r,.  —T.     '   sinA, 
^  <jf_sin2ir,„— gf«8in2ip, 
cos2tr,,,  -f  flf*cos2»,' 

Der  Quadrant,  in  dem  2  t  zu  nehmen  ist,  bestimmt  sich  danis, 

daß  der  Ausdruck 

«  » 

^«sin  (w,  +  •)«  +  sin(M^,„  —  t)« 

zu  einem  Maximum  wird.  Ist  t  bestimmt,  so  ermittelt  man  nach 
(4)  die  Werthe  für  J  und  H. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  wird  es  nicht  schwer  sein,  tm 
Fall  zu  Fall  zu  entscheiden,  in  wie  weit  sich  Ol  bers* Methode  ron  der 
gunstigsten  Auswahl  des  größten  Kreises  entfernt,  und  in  welchem 
Maße  im  ersteren  Falle  die  Beobachtungsfehler  nachtheiliger  ein- 
wirken. 

Vor  Allem  wird  es  nothig  werden,  den  Werth  des  Winkels  t  la 
ermitteln,  wie  derselbe  in  Ol b er s' Methode  bestimmt  wird;  nenne 
ich  denselben  to  so  wird  dieser  Winkel,  wenn  man  bedenkt,  daß 
nun  der  größte  Kreis  durch  den  zweiten  Sonnenort  (L,,}  hin- 
durchgeht: 

tgio  =  tgi\, — L,,)co8ecß,.. 
Die  günstigste  Bestimmung  ist  aber: 

tgi^  —  ^Jll^l^secß... 

Die  Unsicherheit,  in  welchem  Quadrante  lo  und  t  zu  nehmen 
sind,  ist  für  den  rorliegenden  Fall  bedeutungslos,  wie  dies  eine  ein- 

M 

fache  Überlegung  zeigt.  Wird  t  =  ^  ±  180,  so  ist  die  Olbers'sehe 
Annahme  identisch  mit  der  bestmöglichsten  Wahl,  ist  abert«K^:t  80*, 
so  istOlbers'  Methode  nicht  verwendbar,  indem  Beobachtongsfehler 
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einen  nllzu  nachtheiligen  Einfluß  ntisüben  und  selbst  tlieoreti^h 
uiihrauchhsr.  wenn  die  zwei  äuHeren  Orte  in  dem  durch  den 
zweiten  Kometen  und  Soniienort  gelegten  Kreise  liegen:  e.s  wini 
dnnn  die  Relation  zwischen  den  geocentrischen  Disliinzen  die  unbe- 
stimmte Form 


erhalten.  Je  mehr  sich  also  ig  der  ungQnsligen  Annahme  annähert, 
um  so  mehr  gehen  die  Benbachtungsfehler  rergrilßert  auf  das  Re- 
sultat (iber:  anfänglich  wird  aber  der  Unterschied,  sn  lauge  nahe 
I  =  i'y  ±  180  ist.  ganz  ohne  Bedeutung  sein. 

Es  wird  sich  also  dieAut'gnbe  stellen,  dieGenauigkeit  der  heiden 
Methoden  in  eine  solche  Relation  zn  IninKen.  daß  man  entscheiden 
kann,  um  wievielmal  vergrößert  dieBeobaehlungalehler  nachOlbers' 
Methode  in  das  Resultat  (ihergehcn;  es  wird  dann  von  Fall  v.a  Fall 
dem  Ermessen  des  Rechners  überlassen  bleiben  mflssen,  ob  diese 
Vergrößerung  hinlänglich  mäßig  ist,  um  nicht  allzu  ungenaue  Resul- 
tate tu  erhalten. 

Vor  Allem  kann  hervorgelioben  weiilen ,  daß  das  Glied: 
/"sin  (F-\-  i)  in  der  Gleichung  (3)  außer  Acht  gelassen  werden  kann, 
indem  in  dem.xelben  die  Benbachtungsfehler  mit  Größen  zweiter  Ord- 
nung in  Bezug  auf  die  Zwischenzeiten  multiplicirt  erscheinen,  also 
ouf  di>s  Resultat    ohne  ii^endwie   erhebliehen  Einfluß  sein  kduuen; 


beielcbuet  man  also  Uns  Verhältniß: 


nit^,ao 


sini,    sin(w,,, — 0 
wird  ausschließlich  die  Unsicherheit  der  Bestimmung  mit  der  febler- 
hatlen  Annahme  über  ^irn  Zusammenhange  stehen;  es  ist  aber 


fr- 


Daraus  wird  erhalter 


(«  1     ff.: 


-^  lind  .)/  sind  im  Allgemeineji    nahe    constante  Großen;    mag  man 
I  wie  immer  wählen,  im  Allgemeinen  »erden  die  Beobaelitiingsfehler 
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die  gleichen  d&,  und  d&„,  hervorbringen,  daraus  erschlieAt  man 
unmittelbar,  daß  die  Unsicherheit  ganz  wesentlich  von  dem  Factor 

abhängt;   nenne  ich  df^,,,  den  Sinus  des  Perpendikels    auf  den 

(Jnt 

größten  Kreis,  der  der  günstigsten  Bestimmung  entspricht,  so  wird 
die  Unsicherheit  von  M  nach  Olbers*  Annahme  zunehmen,  im  Ver- 

hältniß  : 

(Jfn 
JJ/     o 

WO  unter  der  GrOOe  ^,,*  jetzt  der  zu  Olbers*  Bestimmung  ge- 
hörige Sinus  des  Perpendikels  verstanden  wird ;  man  kann  aber  für 
diesen  Quotienten  schreiben»  wenn  man  mit  i  die  günstigste  Lage  des 
Kreises  bezeichnet,  mit  i«  die  Lage«  welche  nach  Olbers*  Methode 
getroffen  werden  muß: 

(^>,   ^  sin(if,„— t)  ^  sin(tr,,,— t)  ^ 

(^„''      sin(ir,,,-i;)       sin  {(ir,„— t)  +  (t  — itt)}  ~ 

1 

cos  (i  —  t  J  -f  cotg  (ip,„  —  t)  sin  (i— to). 

Nun  zeigen  aber  die  vorausgehenden  Entwickelungen,  daß  stets 
sehr  nahe 

ir,„  =  90+t 

ist,  daher  coti/(ir,,, — i)  verschwindend  klein  betrachtet  werden 
darf.  Daraus  küiin  man  schließen,  daß  die  Unsicherheit  von  M  sehr 
nahe  im  Verhältnisse  von  sec  (i  —  t^)  zunimmt.  Will  man  also  nicht, 
daß  die  Beobachtungsfehler  einen  mehr  als  doppelt  so  großen  Ein- 
fluß auf  das  ßesultat  nehmen,  als  dies  nothwendig  ist,  so  wird  man 
Olbers'  Methode  verlassen  zu  haben,  wenn 

cos(t  — io)<  ±  g. 

Es  mag  hier  am  Platze  sein,  zu  erinnern,  daß  alle  Fehler  in  3/, 
um  eine  Ordnung  vergrößert  auf  die  Elemente  übergehen,  wie  dies 
zuerst  von  Clausen  nachgewiesen  wurde. 

Gleichung  (5)  läßt  sich  auch  eine  nicht  unwichtige  Be- 
Ten;  die  Fehler  d^j^,  und  J(^„  können  von  verschie- 
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denerOrnße  und  von  ver^tcliiedeneni  Zeichen  sein,  iiud  es  khnn  recht 
wolil  der  In  ilcr  Klammer  stehende  Aiisdnick  iliipfh  die  Walil  von  i 
dahin  gebrnehl  werden,  daß  derselbe  verschwindel,  niso  den  Fehler 
in  M  anfhehl ;  miin  kennt  »her  kein  Hiirsmiltel,  welches  leiten  könnte, 
um  I  dieser  Bedingung  gemäß  kii  bestimmen,  da  die  Beobacbtnngs- 
fehier  als  solche    nnbebannt   sind.    Es   kann  daher  wohl  leieht  der  ;| 

Fall  einirelen.   daß  in  einem  gewissen  Fnlle,  wo  Olberti'  Methode  ') 

in  ihrer  Anwendung  an  sieh  nicht  günstig  ist,  die  ßeobaclilnngslehler 
so   vertheilt    sind,  d.iß  d.H  versehwindet,     itnd    man    demnach    ein  i 

besseres  Resultat  erhält,   als  nach   der  umständlicheren   Methode;  { 

aber  auf  solche  ZuHilligkeiten.    die  wubl   auch  leicht  im  entj^egen-  ', 

gesetzten  Sinne  wirken  können,   darf  man  niemals  rechnen,  und  der  l 

Vorzug   der  Genauigkeit  wird  im  Allgemeinen  der  letzteren  Methode  / 

gesichert  bleiben.  Der   eben   erwähnte    Fall   trilTl   mit   dem  in  der  \ 

Praxis  nicht  selten  anltretenden  Falle  üherein,  daß  eine  Beobachtung  | 

mit  sehr  geringem  Gewichte  oft  dem  tbatsächlicheji  Werthe  näher  f 

kommt,   als  eine  solche  mit  sehr  hohem  Gewicht;  es  wird  wohl  aber  i 

Niemand  beifallen,  der  Beobachtung  mit  geringem  Gewicht  aus  dem 
Umstände  des  Stimmens  mit  dem  wahren  Werthe  ein  hohes  Gewicht 
zuschreiben  zu  wollen. 

§,2.  Die  Ersetzung   der  Verhältnisse  der  Dreiecks- 
riiichen   in   der  Fundamentalgleichung.   Dre  Gleichung  (2).  ' 

welche  die  Relation  »wischen  jü,  undf,,,  darstellt,  enthält  die  nnhckann- 
tenVcrhällnissederDreieckstlächen,  die  man  aller  wenigstens  der  Haupt- 
sache nach  durch  die  Zwischenzeiten  auszudrücken  vermag  und  ich 
habe  in  meiner  ersten  Abhandlung  Beiben  gegeben,  die  bis  zu  Grüßen 
vierter  Ordnung  (exclusivej  vorschreiten  und  in  den  Gliedern  zweiter 
und  dritter  Ordnung  die  Gri)ßen  (f,-|-r,,,)  und  (r,,, — n)  enllialten. 
ich  habe  dadurch  eine  durch  die  bisherigen  Methoden  noch  nicht  er- 
reichte Genauigkeit  sofort  in  der  ersten  Hypothese  erhielt,  meine 
aber  durch  diese  weitgehende  Genauigkeit  meinerMethode  geschadet 
zu  haben,  indem  nothwendig  die  Formeln  coniplielrter  werden  und 
zur  Anwendung  sich  auf  den  ersten  Blick  nicht  sehr  empfehlen,  leb 
habe  mir  daher  TOi^osetzt.  in  der  Substitution  der  Verhältnisse  der 
Dreieck sfliichen  durch  die  Zwischenieilen  nur  so  weit  zu  gehen,  wie 
Olhers  in  seiner  Methode,  nämlich  bis  zu  Gliedern  zweiter  Ord- 
nung; die  Annäherung  wird  sofort  dritter  Ordnung  bei  gleichen 
Zwischenzeiten.    Es  ist  mir  nun  in  der  That   gelungen,    die  Bech- 
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nuiigsoperationen  wesentlich  zu  vereinfacheD,  und  ich  meine,  daß 
nun  kein  Zweifel  mehr  obwalten  kann,  daß  meine  Methode  näehst 
Ol bers*  Methode  die  kGrzeste  ist,  und  daß  bei  dem  Eintritte  des 
Ausnahmefalles  die  vorliegende  Methode  die  bei  Weiten  bequen^te 
und  sicherste  der  bisher  bekannten  Methoden  ist,  sie  steht  an  Kfine 
sogar  kaum  der  Olbers*schen  Methode  nach. 
Bringt  man  die  Gleichung  (2)  auf  die  Form : 

'    -  ''""^  {«©.-©„  +  «"0..,}  +  :!^  •  #-P.    («) 


't»$ 


SO  sieht  man  sofort,  daß  in  dem  in  der  Klammer  stehenden  Ausdroeke 
die  VerhSItnisse  der  DreiecksflSchen  durch  die  Zwischenzeiten  um 
eine  Ordnung  genauer  ausgedrückt  werden  müssen,  als  in  dem  mit 
p,  multiplicirten  VerhSItnisse,  weil  der  erstere  Ausdruck  durch  den 
Sinus  des  Perpendikels  des  dritten  Ortes  auf  den  gewählten  größten 
Kreis  ((j^.,)  dividirt  erscheint,  welche  Große  nothwendig  von  der 
ersten   Ordnung   ist,   während  im  zweiten  Gliede  im  Zähler  der 

Factor  (^  erscheint,  also  -^  sofort  nullter  Ordnung  wird.    Es  ist 

deßhalb  theoretisch  ungenügend,  in  der  ersten  Annflherung  in 
den  in  der  Klammer  stehenden  Ausdrücken  die  Verhältnisse  der 
Dreiecksflächen  unmittelbar  den  Zwischenidten  proportional  zn 
setzen;  man  begeht  dadurch  nach  der  eben  hervorgehobenen 
Auseinandersetzung  einen  Fehler  erster  Ordnung,  welcher  Fehler 
auf  die  Elemente  abermals  um  eine  Ordnung  vergrößert  über- 
geht, also  Fehler  0^  Ordnung  hervorbringt;  die  erhaltenen  Resul- 
tate konnten  daher  unter  Umständen  nicht  einmal  als  Näherungen 
gelten,  und  es  ist  daher  meine  Behauptung  gerechtfertigt,  daß  meine 
Methode  die  sicherste  ist,  da  sich  die  anderen  Methoden,  die  man  in 
diesem  Falle  anwenden  könnte,  durchaus  diese  Vernachlissigung  er- 
lauben. Ich  werde  später  darauf  aufmerksam  machen,  welchen  Um- 
ständen man  es  zu  verdanken  hat,  daß  die  Methoden  doch  meistens 
zu  einem  praktisch  brauchbaren  Resultate  führten;  vor  Allem  kann 
gleich  hier  hervorgehoben  werden ,  daß  die  Kometen  meist  in  der 
Erdnähe  entdeckt  werden  und  häufig  daher  eine  starke  geocentrische 
Bewegung  zeigen,  dadurch  aber  erhält  sofort  (^,,  einen  größeren 
Wertb  und  kann  allenfalls  auch  dem  Werthe  nach  bisweilen  als  eine 
Große  0^"^  Ordnung  angesehen  werden ;  n-ire  (jf;,,  thaU&chlich  0^  Ord- 
nung, so  wäre  die  einfache  Einsetzung  der  Zwischenzeiten  eine  hin- 
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reichende  Annäherung.  Man  konnte  nun  meinen,  daß,  da  man  fuglieh 
(jf^„,  als  erster  Ordnung  ansehen  muß,  der  von  mir  hervorgehobene 
Fehler  auch  Olbers*  Methode  triift;  doch  ist  dies  nicht  der  Fall, 
denn  nach  Ol  her  s*  Annahme  über  die  Lage  des  größten  Kreises, 
nämlich : 

wird  sofort : 

also  0,  und  ©,,,  seihst  erster  Ordnung,  wodurch  der  Fehler  inner- 
halb der  Klammer  dritter  Ordnung  wird. 

Ich  werde  nun  die  Gleichung  (6)  zur  weiteren  Transformation 
Yomehmen.  Sieht  man  von  den  höchst  unbetrSchtlichen  Breiten- 
storungen,  die  die  Erde  erleidet,  ab,  so  wird  man  nach  der  bekannten 
symbolischen  Bezeichnung  f&r  die  Verhältnisse  der  Dreieeksflächen 
setzen  können : 

Zieht  man  diesen  Ausdruck  ron  der  Gleichung  (6)  ab,  nachdem 

r 
derselbe  mit    „        multiplicirt  wurde,  so  wird  erhalten : 


f 


+ 


Da  sich  nun  die  Erde  und  der  Komet,  wenn  mau  wieder  von 
den  sehr  unbedeutenden  Störungen  absieht»  in  KegeIschnitt4iliQieii 
um  die  Sonne  bewegen,  so  gelten  die  folgenden  Reihen«  deren  Al>- 
leitung  in  der  ersten  Abhandlung  um  eine  Ordnung  weiter  fortge- 
fßhrt  erscheint 

r  4         r  T   • — T  * 

«-^.  +  3    •  r-   •   (r.+  r„.y^  •' 

T  4  T  T     8— r      8 

'*    — r  o"    •  '•   7 — i TJ   I   •  • 
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[7t„^.„]  _  r         4        T^         r„«-T,« 

[Ä,  Ä,„]        r„  "^  3    •     r,.    •    (Ä.  +  Ä,.,)«  "^  *  " 

"[Ä,Ä,„i-r„'^3    •    r.,    •    (/?,  +  «,„)»■*"••• 

Damit  erhält  man  zunächst,  wenn  man  den  vorgesetzten  Grenien 
entsprechend  substituirt: 

_4sin7j__l 1  ) 

'^"'  ~3  (f,.,  I(r,+r,„)»       (Ä,  +Ä...)*J 

X  1^  ©■(r,.«-r.»)+©...(T„»-r„.«)!+  #^f».- 

Es  wird  sich  aber  für  die  Ausdrücke  0,,  und  0,,,  offenbar 
eine  Entwicklung  nach  steigenden  Potenzen  der  Zwischenieiteo 
geben  lassen,  und  man  wird,  ohne  sich  mit  der  Entwicklung  der  spe- 
ciellen  Coefficienten  aufzuhalten,  die  Reihen  haben : 

0,      =  Orr  — aT,M  +  ß''.r,*— •   •• 

Läßt  man  die  Glieder  zweiter  Ordnung  in  diesen  Reihen  sofort 
weg,  da  daraus  nur  Fehler  vierter  Ordnung  innerhalb  des  zweiten 
Klammerausdruckes  entstehen,  so  wird  für  denselben  gesehrieben 
werden  können: 

3t„t,  ©,,-f.aT,T„(r,  — t,„). 

Das  zweite  Glied  dieses  Transformationsresultates  ist  dritter  Ord- 
nung und  kann  übergangen  werden,  dasselbe  wird  aber  um  so  unbe- 
deutender sein,  da  es  bei  Gleichheit  der  Zwischenzeiten,  die  man 
stets  anstreben  wird,  völlig  verschwindet;  es  ist  die  oben  gemachte 
Äußerung,  daß  diese  Methode,  wie  bei  Olbers,  bei  Gleichheit  der 
Zwischenzeiten  um  eine  Ordnung  genauer  wird,  gerechtfertigt,  da  in 
dem  mit  p,  multiplicirten  Factor  auch  die  Glieder  zweiter  Ordnung 
verschwinden.    Setzt  man  also 

4sinJr,r„^=F 
CT'" 
p 

G  =  — 


(Ä,  +  Ä.„) 


Ulli 


^M, 
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SO  wird  die  höchst  einfache  und  theoretisch  gerechtfertigte  Relation 
zwischen  den  geocentrischen  Distanzen  sein: 

oder  indem  ich»  um  mit  kleinen  Zahlen  zu  operiren»  setze  Jf — 1 
=  N,  so  wird: 


F 


P'"-P'-^+(^r+^.+J^Pr 


.-.  / 


Wenn  man  die  vorstehende  Relation  mit  derjenigen  vergleicht, 
welche  in  der  ersten  Abhandlung  gegeben  wurde,  so  sieht  man  sofort 
die  erlangte  Vereinfachung  in  den  ReehnungsopeiratiiOAeffi.  / 

Da  in  den  meisten  Fftllen  zur  Zeit  der  Eotdeckuiig  der  Kod)^! 
der  Erde  nahe  steht,  so  muß  fast  nothwendig/?  nahezu  gleich  r  atM;t 
die  Folge  davon  ist,  daß  sehr  nahe 

F 

ist.  Dies  ist  der  zweite  Grund  (vergK  p.  928),  weßhalb  die  theo- 
retisch  unvollkommenen  Methoden,  die  bei  dem  Eintreten  des  Aus- 
nahmefalles bisher  angewendet  wurden,  in  der  Aeg^l  der  Hauptsache 
nach  brauchbare  Resultate  geliefert  haben. 

§.  3.  Auflösung  der  Gleichung.  Um  rkin  die  bei  di^r  Lösung 
desProblems  auftretende  höhereGleichung  lösen  zu  können,  ist  es  nötl^jgv 
sowohl  dieRadienvectoren  de:S  Kometen  r,  und  r«,,  zurzeit  der  ersten 
und  dritten  Beobachtung  als  auch  die  zwischen  densel|>^n  g^ej^i^i^ 
Sehne  s,  als  Function  der  geocentrischen  Distanzeu  darzustellen ;  icli 
habe  zur  Berechnung  der  letzteren  Größen  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung die  Hilfsgrößen  il,  B,  C,  D  und  E  eingefShrt,  dereii  Berechnung 
einfach  genug  sich  gestaltet  hat;  ich  habe  aber  für  dieselben  noch 
wesentlich  kürzere  und  bequemere  Formen  gefuaden.  Bejr^c^^net  man 
nämlich:  i 

D^i\s\nti(ß,,,  —  ß,)  +  cosß,eosß,,,sln^(l..,  —  l,)\ 

R,„cos(L,„  —  L,)  —  R,=gcos(r—L,) 

R,„8m(L„,  —  L,)  =  gs\n(r  —  L,) 

und  setzt  weiter: 

Sitzb.  d.  roathem.-natnrw.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abtb.  61 
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Ä=— ^cwß„,cw(i„,— r) 

C^^{cosß,eos(l—r)—eoBß,.,eo5(X,..—V)\ 
•0  ist 

Die  Eul einsehe  Gleichung  gibt  aber  für  dieselbe  Sehne  den 
Werth 

2^. 


wobei  |x  die  bektnnte,  tob  Bneke  eotwickelte  HUfsgröfte  ist»  dereo 
Logafithmus  steh  in  der  TonEnck.e  berechneten  Tafel  mit  dem  Ai^- 
meale 

(r,  +  r,„)* 
findet 

Um  nun  weiter  p,  und  p,„  mit  r,  und  r,„  zu  verbinden,  habe  ich 
in  meiner  ersten  Abhandlung  die  Formeln  angesetzt: 

cosß,cos(i,  — L,)  =  costP,  ,      cosß,.,cos(X.„— L,„)  — eo8  4*,„ 
Ä,sinTp,=.fi,  ,  jB,„sinTp,„=Ä,., 

Ä.costp,  =  F, ,  /?,„cos^,„  «F,„ 

wobei  sin^',  und  sin^,,,  aus  cos^,  und  cos^,,,  abgeleitet  werden 
mGssen,  eine  Ableitung,  die  unter  Umständen  (cos  r^^  nahe  gleich  der 
Einheit)  mißlich  sein  kann;  man  kann  aber  in  diesem  Falle  zur  Be- 
rechnung von  sin^,  und  sin^,,,  benutzen: 

sintp,»  =scosj3,>  sin(>(,  — L,  )«  +  s*öP»* 
sintp,..»=cosj3,„«sin(X,„— £,„)«  +  sinj3„.«. 

In  Bezug  auf  die  Auflosung  mochte  ich  Folgendes  hinzufugen. 
Ich  führe  die  ersten  Versuche  nach  der  Näherungsform 

F 
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vierstellig  durch,  so  daß  die  Berechnung  von  r,„  entftllt  und  nehme 
rgewdhnlich  gleichseitig  die  drei  Werthe  p,  »  0-2»  »0*6,  »1-0  vor, 
da  in  der  Regel  innerhalb  dieser  Grenzen  die  Entfernung  des  Kometen 
•«ingeschlossen  ist,  und  die  Kenntniß  dreier  Werthe  sofort  die  Inter- 
polation mit  Rucksicht  auf  die  zweiten  Differenzen  gestattet. 
Nenne  ich  für  den 

ersten  Versuch :  ««  — «|  »■  tri 
zweiten  „  «,  —  «i  » tTa 
dritten       ,,         «« — «isaic^, 

-so  ist  die  Correction  (x)  von  0*6,  welcher  Werth  dem  p,  des  zweiten 
Versuches  entspricht,  in  Einheiten  des  Intervalls  (0*4)  bestimmt 
•durch : 

— 2tr|»(ic^s  —  Wt)x  +  (iTt  +irt  —  2wi)a?« 

welche  Gleichung  rasch  (am  besten  auf  indirecte  Vl^eise)  gelöst 
-wird»  indem  der  Coefficient  von  x*  meist  im  Verhfiltniß  zum  Coe- 
'ficienten  von  x  sehr  klein  sein  wird.  Ist  man  so  zu  einem  nahe  rich- 
ttigen  Werth  von  p,  gelangt,  so  muß  jetzt  Alles  genauer  gerechnet 
werden;  hierbei  tritt  gleichsam  als  Schwierigkeit  hervor,  daß  r,,, 
:zur  Ermittlung  von  p,,,  bekannt  sein  muß,  ohne  daß  man  noch  in  der 
Lage  ist,  aus  den  vorhandenen  Werthen  eine  sichere  Interpolation 
ibr  (r, -|-r,,,)  auszufOhren.  Ich  rechne  deßhalb  diesen  ersten  ge- 
nauem Versuch  vorerst  nach  der  Form: 

F 

«Gorrigire  aber  dann  p,,,^  und  den  aus  diesem  Werthe  folgenden  Ra- 
•diusvector  des  Kometen  r„,^  mit  Rucksicht  auf  die  ersten  Potenzen 
^ier  Differenz  (log  r,,,  —  logr,)  nach  den  leicht  zu  erhaltenden 
Formeln: 

rflogr.,,    =Mod.?^5^rfp,.,%  logMod.  =  9-6378. 
Oanu  ist  mit  genügender  Genauigkeit: 

Prrr  —?,,/+«'?„.**•       •««»•»»,  —  logr,,,*  +  rflogr,,,  * 
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Die  Durchf&brung  dieses  ersten  genaaeren  Versuches  wird  Mh 
im  Allgemeinen  gewiß  noch  nicht  ais  genügend  erweisen  asd  es  wM» 
zwischen  s^  und  S|  sich  noch  eine  Differenx  herausstellen ;  beseieknet 
man  analog  wie  froher  für  diesen  Versuch : 

so  wird  die  Correction  (y)  des  eben  angenommenen  Werthes  in  Ein- 
heiten des  Intervalles  (0-4)  gefunden,  mit  Rucksicht  auf  die  obigen 
Vorversuche : 

y=  —2tc„ 


Wt  —  t«?i  +  2  (tr»  +  tr,  —  2  w^x. 
Es  wird  nun  der  Werth 

eine  ziemliche  Annäherung  an  die  Wahrheit  sein,  und  mit  diesem 
Werth  wird  der  zweite  Versuch  nach  dem  oben  angegebenen  Schema 
durchgeführt.  Die  Interpolation  nach  diesen  genauen  Versuchen 
wird  in  der  Regel  den  wahren  Werth  schon  finden  lassen,  und  fQr 
den  dritten  und  meist  letzten  Versuch  wird  man  leicht  aus  den  beiden 
vorausgehenden  Versuchen  den  Werth  von  log(r,  +r,,,)  interpolireu 
können,  so  daß  die  Anwendung  der  oben  vorgeschlagenen  Differenz 
tialformeln  nicht  mehr  nothig  wird.  Jedenfalls  muß  im  letzten  Ver- 
suche r,,,  direct  nach  p,,,  berechnet  werden,  mit  Umgehung  der  Dif- 
ferentialformeln. 

Sollten  die  Vorversuche  zeigen,  daß  der  Werth  von  p,  weit  Ober 
die  Grenze  1  hinausfallt,  so  wird  man  den  vorhandenen  Versuchen 
weitere  Vorversuche  anfügen,   etwa    mit   den  Werthen  t-4  und  1*8. 

Verfahrt  man  auf  die  eben  auseinandergesetzte  Weise,  so  wird 
man  selten  nothig  haben,  mehr  als  drei  genaue  Versuche  über  p,  an- 
zustellen, und  die  Auflösung  der  Gleichung  wird  bei  einiger  Cbung 
gewiß  weniger  als  eine  Stunde  in  Anspruch  nehmen,  meist  wird  man 
viel  weniger  Zeit  in  Anspruch  zu  nehmen  brauchen.  Ist  einmal 
p,  und  p,,,  bekannt,  dann  ermitteln  sich  nach  den  hinreichend  be- 
kannten Methoden,  die  übrigens  in  meiner  ersten  Abhandlung  auf- 
genommen sind,  die  Elemente. 

§.  4.  Zusammenstellung  der  Formeln  und  Beispiel. 
Ich  gebe  jetzt,  um  eine  allfallige  Anwendung  der  eben  gegebenen 
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Formeln  zu  erleichtern,  eine  kurze  Übersicht  der  nothwendigen 
flechnungsoperationen  und  fQge»  um  die  außerordentliche  KQrze  der 
Methode  zu  zeigen,  in  extenso  ein  Beispiel  bei. 

Vorbereitungs-Rechnungen. 
4gJsin(\, — n)=tgß„ ,        df't^sinßf  cos  J— sin  (X, — n)cosß,sin  J 

/^Jcos(/„— n)=— ~^^',  (^,,  =sin(X,„— n)cosp,„sinJ— sinj3,„cosJ 

©„  =  Ä„8ii!(4,— n) 

cosß,  C08(X, — //,)«costp,      cosp„,cos(X,„ L,„)a»COS^,„ 

/?,  sin  tp,  •)  ==  5,  Ä,„8inTp,„  0— *rM 

Ä,cosrp,  =/;  Ä,„costp,„«/;„ 

D=4{sin«|(ß,„— ß,)+cosß,cos/3,,sin»J(X,,— X,)} 

/?,„  cos  (L,,,  — £,)—/?,  =^cos(r—A) 

Ä,,,sin(I,„— I,)=.^sin(r  — I,) 

B  =  —  2geosß,„eos(X,„—r) 
C*»-~  jco8ß,cos(A, — r)  —  eosß,,,co8(>l,,, — r) 

(r„-r,)*  =  r,,  F=4sinJr,r,,§i^ 

(Jni 


log  it  =  823^581  N^M—i 

Auflösung  der  Gleichungen. 


r,  —  fi.secO,         r,„  =  Ä,„secO,„ 

0  Ist  die  BesUmmang  vnn  sin  ^  aus  cos  ^  sn  nnsiclier,  so  ist  auch 

sin!|»,>aeosJ),>sin(X,  — J^)>  +  sIbJ3.> 
%\n^„  ««cosP^^ÄsinCX,,,  — L„,)*  +  »hil^. 


iQsp,«sin\^A,  —  x#,;-  -r  »wp,- 
I  P,„«  sin  {\„  —  L„,)«  +  si«  /3,„« 
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Bei  der  Auflosung  wird  man  Ton  den  frOber  erlloterten  Haft- 
mitteln  Gebnuch  machen,  und  man  wird  mit  Vortbefl  aos  dem  fol- 
genden Formeln,  deren  Anwendung  oben  auseiDaodei^^esetst 
Nutzen  ziehen. 

F 

rff,„'«=«— (logr,— logr.,,),    loga»  9-6352 

rflogr,,,*«*— ;"rfp,„*  0-       log6-9-6378 

—  2ir4 


Wt tTi  +  2  (iTi  +  »» — Wz}x. 


Durch  die  Auflösung  dieser  Gleichungen  gelangt  man  zur  Kennt- 
uiß  von  p,  und  p,„ ,  aus  welchen  beiden  Grollen  die  Elemente  la 
ermitteln  sein  werden. 

Als  Beispiel  wähle  ich  den  eben  jetzt  sichtbaren  Kometen,   den 
der  eifnge  Kometenentdecker  Tempel  in  Marseille  am  27.  Novem- 
ber 1869  entdeckt  hat;  die  scheinbare  Bahn  war  anfanglich  fast  röllig^ 
zusammenfallend  mit  dem  durch  den  zweiten  Kometen-  und  Sonne n- 
ort  gelegten  grüßten  Kreis,   so  daß  eine  Bahnbestimmung  nach  der 
gewöhnlich  üblichen  Methode   fast   völlig  unthunlich,  war  und  eine 
außerordentliche,  nicht  zu  erreichende  Genauigkeit  der  Beobachtun- 
gen nothwendig  gewesen   wäre,   um  annehmbare  Besultate    zu   er- 
reichen;  bei   nur   viertägiger   Zwischenzeit,  auf  welche   ich  meine 
ersten  Elemente  gründete,  die  sich  im  Circular,  welches  am  4.  I>e- 
cember(  1869)  von  der  Akademie  ausgegeben  wurde,  vorfinden,  und  bei 
nicht  ganz  genügender  Schärfe  der  Beobachtungen  (TempeTs  Ort 
war  nur  eine  beiläußge  Schätzung)  habe  ich  doch  sehr  brauchbare 
Näherungen   nach  meiner  Methode  erhalten,    während    das    sonst 
übliche  Rechnungsschema  bei  der  Vereinigung  so  ungunstiger  Um- 
stände mich  zu  völlig  unbrauchbaren  Werthen geführt  hätte;  ja  selbst 
der  zweite  Versuch,   den  ich  mit  genaueren  Beobachtungen   au» 
lOtägiger  Zwischenzeit   nach  meiner  Methode  durchführte,    hätte, 
wie  ich  unten  dies  zeigen  werde,  zu  keinem  annehmbaren  Resultate 


^)  Im  letzten  Versuche  nnß,  Mh  die  Rechnuiig  nit  unfe  Ton  dp,  ,    gttnhri  wvdc» 
r„,  direct  au«  p,,,  berechoet  werden. 
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nach  Olber^s  Methode  gefuhrt  Der  Rechnung  legte  ich  bei  dieser 
zweiten  Bahnbestimmung  die  weiter  unten  folgenden,  f&r  Aberration 
und  Parallaxe  genähert  corrigirten  Orte  zu  Grunde,  welche  ich  aus 
den  Beobachtungen  Wien  Nov.  29,  Bonn  Decemb.  4,  und  Krakau 
Decemb.  9,  ermittelt  habe;  nebenbei  setze  ich  die  Sonnenlingen  und 
die  Logarithmen  der  geocentrischen  Entfernungen  derselben  an; 
Alles  bezieht  sich  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1869,  0;  die  Zeiten 
sind  auf  den  Berliner  Meridian  reducirt. 

T  \  ß  L  logÄ 

I.  i869.  338-41600  3$1^46*47*2  +20''l»5'26*1  Ul'^U'dO'Z  9.993  819 

II.  338*42221      0  41  44*1  +19  48  54*3  U2  49  24*5  9*993  502 
in.  343*42^2    10    9    7*7  +18  89  14*6  257  54  88*1  9*993  222 

Vorerst  habe  ich  untersucht,  ob  Olbers'  Methode  anwendbar 
ist,  und  ich  fand  nach  pag.  7 : 


o 


,;«96M4' 
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es  gehen  also  die  Beobachtungsfehler  um  das  150  fache  vergrößert 
auf  if  über;  01b er s*  Methode  ist  also  unbrauchbar,  und  umsomehr 
deßhalb,  da  der  Komet  ein  für  die  genaue  Beobachtung  wenig 
geeignetes  Object  war,  so  daß  beträchtliche  Beobachtungsfehier  zu 
befurchten  sind.  Ich  habe  des  Interesses  halber  das  M  berechnet, 
welches  ich  nach  01b ers'  Methode  bekommen  hatte,   und  finde  so: 

Iog^  =  0-100ß 

P< 

während  dasselbe  thafsSchlich  sein  sollte : 

Iog^  =  9-9908 

so»  daß  also  aus  dem  ersteren  Werthe  keine  brauchbare  Losung  re- 
suitiren  wurde. 

Ich  setze  nun  die  weitere  Bechnung,  wie  ich  dieselbe  geiTlhrt* 
habe,  in  extenso  an,  um  die  Kurze  der  Bechnungsoperationen  zu 
zeigen : 


9iS 


Opp«ls*r. 


iO  „,—'-.) 

ririo'25 

~A 

9-542  786 

ftf-.-^.) 

=--^53  STS 

^^. 

— 

9-971  803 

••«  C*".— '*.)  0 

= 

2-741  286 

i«C^,— n) 

9.061  416 

»•f(?.,-^.)0 

^ 

1.725  061 

irn 

9.051  216 

%j«i*0,-n) 

= 

9-S56  667 

iri 

SS. 

8-S24  290 

m«Ca„-II) 

» 

9-996  738 

fo«A*i*ir«) 

=s 

0-113  013 

t(yeMCA,-n> 

s 

1  -016  223 

%df^ 

SB 

9  IM  229 

i„-n 

s= 

1*59*16'7 

•»A.. 

SS 

9.504  951 

— n 

^=- 

1  17  32  6 

«»^m 

= 

9-976  564 

»it-' 

= 

1016  487 

•MiG.„-n) 

— 

9-297  583 

tio/ 

: 

9-997  997 

ifi 

9-272  1« 

eoflj 

= 

8-981  510 

i^n 

=» 

8-486  461 

x,-n 

»3S3«4*19'8 

GMft'foir 

s» 

9-922  310 

A,„  -  n 

»If  26  40-3 

»fdPr„ 

«s 

9-194  431 

L..--fi 

»aSi  6  i7'1 

•iD(L„     n) 

^ 

9.983  092 

i*f0.. 

~ 

9.976  594 

>-/^, 

^ 

104*2*16'9 

*-r»t         ^,„ 

H2*U*29'6 

eof(i,-L,) 

^ 

9.384  830 

e«»(x,„— £,„> 

B» 

9.878«0 

cos^, 

SS- 

9.356  633 

«••*... 



9.554  644 

»•«+, 

SS 

9.988  479 

•'■*.., 

=s 

9-970  105 

Ig/?, 

i — ■ 

9-982  298 

UÄ,,. 

=s 

9-963  327 

»^A 

^ 

9.350  452 

IR/",.. 

9.547  866 

r, 

«=■ 

-0-224  105 

A.. 

=^" 

-0-353  074 

«l>HC^»M-^r) 

B 

8.40H  300 

x,-r 

8-30'39'l 

co»p,cofP,„ 

— 

9  948  367 

>„-r 

: : 

26  52  59-6 

loKll 

s= 

8-354  667 

fosfA-r) 

= 

9-^5  191 

log! 

=4» 

6-377  538 

eo»  0 ,..— r) 

= 

0-950  330 

Gtufilog 

ax 

0-004  555 

en.^,cosG-r)= 

9-906  994 

\gD'A 

=» 

8  359  222  - 

-co»ß,„cosC\„— r)= 

9.926  894 

l„-L, 

= 

10''10'7'8 

lg«y 

: 

9-543  142 

f  in  iL,„—L, 

= 

9-246  866 

logSnbt. 



8.985  567 

eoB(L,„^L,) 

= 

9-993  124 

,       €,  D. 

= 

8-912  461 

Ä,„cos(/.,„     LJ 

1  — ■ 

9.986  346 

\o^C,D 

= 

8-455  603 

logSubt. 

= 

8-239  471 

logÄ 

= 

9.470  036 

^co8(r-L,) 

: 

8.225  817 

IgC 

= 

9-494  321 

•in(r-L,) 

= 

9  997  976 

Ig^ 



8-484  224 

y.in(l~L,) 

s-^ 

9-240  088 

il 

=    - 

fO-030  494-7 

r-L, 



95''31'37'8 

B 

_ 

-0-295  145 

l' 

= 

343  16  81 

C 

=+0-312  119 

'o»y 

= 

9*242  112 

\ogD 

-te 

8-961  282 

Nun  sind  nur  noch   die  von 

den  Zwischenzeiten   abhftngigea 

Großen  zu  berechnen. 

0  In  Bogenminuten  verwandelt. 
*)  Nach  B  r  e  m  i  k  e  r's  Tafeln. 
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HT.-T, 

= 

o.B9g  soll 

logiimy 

=    0-600  037 

\og  T...~T, 

= 

1  -«M)  487 

1»«^^,, 

=     8- 171  0S4 

iogT..,-K 

= 

0-«99  403 

wo,.  =  d;„ 

=    0.782  UO 

iogr... 

= 

8-Ä35  (WO 

logf 

=    9.3S3  251 

H^,. 

= 

S-ta«  068 

CiuQL. 

=     0-300  731 

iogr. 

= 

S-9U  »8fi 

I»gCÄ,+fl„.) 

=     0-294  SSO 

logr,:r 

= 

n-M9  89« 

log(A,+Ä,„) 

=    0-883  6B0 

= 

ö-JWit  773 

we 

=    8-G69  601 

logJf 

= 

9  «AB  «71 

c 

=  i-0-046  731 

iogff 

= 

8.8-ii)  0(1. 

Hiemit  Hind  die  vorbereitenden  Rechiuii>tren  beendet;  dieselben 
nebmeo  im  Ganzen  98  Zeilen  in  Anspruch;  hätli;  man  naeb  Olbers' 
Methode  in  der  bekannten  GauD'scben  ümformuag  gerer.huel,  so 
hätte  man  etw«  80  Zeilen  gebraiicbt,  so  daß  nicht  einmal  ein  Vier- 
theil Mehrarbeit  durch  die  Anwendung  der  obigen  Methode  entsteht. 
Ich  werde  nun  ebenfalls  die  geniücblen  Versuche  ausluhrlich  mtl>- 
theilen,  um  zu  zeigen,  daß  die  Durchführung  derselben  nicht  allzu 
beschwerlich  ist.  Die  Vorversuche  wurden  nach  dem  oben  mitge- 
theiltert Näherungsschema  (pa^.  IS  IT)  wie  folgt  dnrchgeflihrt,  und  ich 
I9se  die  Gleichungen  ganE  »o  auf,  ah  ob  Nichts  Aber  den  Werth  von 
')),  vor  Abschluß  der  Rechung  bekannt  wäre. 


Vorvers 

che. 

p- 

0-2000 

0-6000 

1-0000 

p-f. 

0-4241 

0-8241 

1-2241 

""Blp-« 

n-ö275 

9-91Ö0 

ü-0878 

Uta, 

9-6452 

9.9337 

0-1053 

9  9613 

9-8802 

9-7904 

log.; 

0  oaio 

01021 

0  1919 

toj2,-, 

0- 382(1 

0  4081 

0-49» 

l«B(3r,>' 

0-9660 

1-2093 

I -4787 

log  II 

8.5873 

8.3440 

8.07*8 

11 

—0-0387 

-0  0221 

-00119 

Wp, 

9-3010 

9-7782 

0-mHW 

lORJVp, 

8J300 

8.6lt72 

8.8290 

'Vp, 

—11-0133 

— 0-(l4(K( 

-0-0674 

S+II 

-rO-0080 

-t-0-034« 

0-0348 

P„.-p. 

-0  UüSS 

^0-11159 

—0-0326 

9.: 

0-194S 

0S841 

0-9674 

!»gV^ 

0-t610 

0.201.T 

0-2464 

log*, 

fl-3TBi 

9-83S6 

9-2907 

'i 

4  0-2377 

+0-2-6S 

+0  1953 

040  0  p  p  o  1 B  0  r. 

C+f),„  +0-5066    -f-0-8962  +i-27»5 

log(C+p,„)  9-7047        9-ÖB24  0-1070 

log/>f>.  82623        8-7S0S  8-9613 

logll  7-9670        86019  90683 

B^p^^^^p^  —0-3006    -0-3110  —0-3377 

log(Ä+p„,-p,)     9.4780        9.4928  9.5155 

IogO>„,-p,)  7.7404        8,3014  8.5133 

loglll  72184        7-6943  80397 

n  +0-00927  +0-04919  +0-11703 

III  +000165  +0-00495  +0-01068 

g^t  +0-04141  +0.08463  +0-15830 

log«i»  8*6171        8*9375  9-1903 

«,  +0-2035     +0*3909  +0-3977 

Ich  erhalte  also: 

0*1488  =  — 0*  2366a?— 0-0194  or« 

also: 

p,  »0*334 

mit  welchem  Werthe  der  erste  genauere  Versuch  durchgeführt  wird, 
und  bei  welchem  Versuche  von  den  obifi^en  DifferentialfonnelD  Ge- 
brauch gemacht  wurde.  Die  Durchfuhrung  des  Versoches  ergib 
tr^»  4.0*001171.  Es  fand  sich  der  neue  genauere  Werth  von 
p,  mit  Hilfe  des  Werthes  y 

p,  =0-338444 

womit  der  zweite  Versuch  unternommen  wurde  ganz  nach  dem 
Schema  des  ersteren;  und  es  fand  sich  tü^  =  —  0*000004.  Beiden 
Versuchen  haftet  der  Mangel  an,  daß  der  Werth:  r,  — r,,,  als  diffe- 
rentielle  Große  aufgefaßt  wurde ,  deren  höhere  Potenzen  man  ver- 
nachlässigen kann,  ohne  der  Genauigkeit  irgendwie  zu  schaden;  ef 
wurde   deßhalb   für   den   dritten  Versuch    nach   den    Torhandenen 

F 

Größen  zur  Ermittlung  des  Werthes  — -  der  Logarithmus  von 

t*,-4*^tM  i"^  Voraus  interpolirt,  und  demnach  das  Rechnungsschema 
entsprechend  abgeändert,  da  nun  nicht  mehr  die  Werthe  dp^,,^  und 
^logr,,/  berechnet  werden;  ich  habe  aber,  um  nicht  zu  viel  Raum 
hAatf**'^***"  nehmen,  diesen  dritten  Versuch,  der  vermöge  derinter- 
mit  dem  Werthe  f  ,  »^  0  *  338429  begonnen  wurde,  neben  den 

H  dem  Vorbehalte,  daß  die  in  dieser  drittes 
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Columne  aufgenommenen  Großen  theil weise  eine  andere  Bedeu- 
tung haben.  Man  wird  jetzt  auch  nicht  erwarten  dürfen ,  daß 
iTf  »  <t  — 'i  ^^  0  wird,  da  in  der  That  die  zweiten  Potenzen  der  Große 
(r, — r,,,)  ganz  merkbar  sind;  es  fanden  sich  tr«  »  + 0  * 000007. 
Die  Durchführung  eines  weiteren  Versuches  ist  aber  zwecklos,  da 
man  durch  eine  einfache  Interpolation  zwischen  den  Werthen  des 
ersten  und  zweiten  Versuches,  die  noch  nothwendigen  Änderungen 
findet,  um  ir«  der  Null  gleich  zu  machen.  Ich  fand  so : 

rfp,  =  +  0000026 

rf|5,„  =  + 0000026 

rflogr,«  +  0- 000005 

rflögr,M  =  +0- 000006 

rf«,  =  —  0- 000001 

und  die  drei  Versuche  selbst  waren : 


Versuche: 

1. 

H. 

III. 

f>» 

hO'334  000 

+6-338  444 

+0-338  429 

f>.-^ 

+  0-5S8  105 

+0-562  549 

+0-562  534 

\og  (p.-f,) 

9-746  7i6 

9-750  160 

9*7:>0  150 

<gö, 

9*764  418 

9-767  862 

9-767  852 

cosO, 

9*936  782 

9-935  907 

9-935  910 

»ogr, 

0  045  516 

0  046  391 

0  046  388 

logr,» 

0136  548 

0-139  173 

1061  499 

log  II 

8.513  613 

8.510  988 

8.491  752 

n 

-0  032  630 

— 0  032  433 

— 0  031  028 

loffp, 

9*523  746 

9-529  487 

9*529  468 

lo>?  ^p, 

8. 352  7^ . 

8.358  49. 

8.358  47. 

^P. 

-0  022  529 

-0022  829 

—0-022  828 

G-^U 

+0014  101 

+0-014  298 

+0015  703 

P,„**-P, 

— 0  008  428 

—0-008  531 

—0007  125 

o 

+  0-326  872 

+  0-329  913 

+0-331  304 

pll   ~~/ll» 

+  0-678  646 

+0.682  987 

+  0-684  378 

lOgCpM»**-/",,,) 

9-831  643 

9-834  412 

9-835  296 

tgO,,, 

9-868  316 

9-871  085 

9*871  969 

cot©,,, 

9-905  494 

9-904  513 

9-904  198 

logr,,,* 

0  057  833 

.0-058  814 

0-059  129 

dp,,; 

+0  001  388 

+0.001  392 

^'logr,,,* 

+  0000  313 

+0-000  315 

Pin 

+0-326  960 

+0.331  805 

942 


Q  p  p  o  I  s  •  r. 


P.M-P. 

— 0  *W7  040 

--0-M7  1» 

logr.„ 

0  058  146 

0.05»  129 

Gauß  lof 

0  294  761 

0294  707 

0-294  706 

log(r. -^r,.,) 

0  332  907 

0.353  836 

0.353  835 

i  loif(r,-;-r,„) 

0176  453 

0  176  »f8 

0.176  917 

jtöf(''.-0 

O.StO  360 

0-5»>  7S4 

ioiCY 

9.007  74. 

9.006  ». 

n 

OJOl  8.. 

0-101  5.. 

f^ 

0000  188 

00^  187 

0000  187 

«r„ji 

9  S37  286 

9  537  285 

9-537  285 

»^«t 

9*360  8:i3 

9.360  367 

9.300  368 

H 

+  0  22M  527 

-^0-229  2Ä1 

+  0229  281 

Ct?,.. 

+  0-639  079 

+0-643  424 

4-0-643  423 

lo^iC-?..,) 

9*805  554 

9-808  497 

9-808  497 

lofOö, 

8-485  028 

8-490  769 

8-490  750 

logll 

8*290  582 

8-299  266 

8-299  247 

Bt?,.,—?, 

— 0  302  185 

-o-3«12  284 

—0-302  270 

log(Ä-ro,.— p,) 

9.480  273 

9.480  415 

9.480  395 

iotf(o,„-p,) 

7.847  573 

7.853  637 

7.852  785 

IokHI 

7  327  846 

7-334  052 

7-333  180 

II 

-f  0*019  5246 

+  0  Olü  9189 

+0.019  9180 

Hl 

4-0*002  1274 

-fO0()2  1580 

+0002  1537 

•i* 

+  0*052  1467 

-r 0.032  5716 

+  0  052  5664 

log  #,• 

8-717  227 

8*720  751 

8-720  708 

«1 

+  0  228  356 

-T  ü-229  285 

-r  0-229  274 

Mao  hat  also  für  die  Berechnung  der  Elemente  anzunehmen  : 

p,  »  0-338  455 
p,,,  =  0  331  330 

Tin  aber  zweckmäßige  Prüfungen  in  Verlaufe  dieser  Rechnung 
zu  haben»  wird  man  weiter  interpoliren,  nämlich  : 

log I-,  =0046  393 

logr,„  =  0-009   135 

«  =  0.229  280 

Att9  den  obigen  geocentrischen  Distanzen  habe  ich  durch  funf- 
^^NtUiif«  Rechnung  die  Elemente  ermittelt;    dieselben  finden  sich  im 
shen  Anzeiger  (in  der  Perihelzeit  hat  sich  ein  Druckfehler 
Krhen)  vom  10.  Deeember  1869,  und  dienten  zur  raschen 
einer  '  »;  dieselben  sind: 
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Komet  in.  1869. 

7»  Nov.  20-3821  m.  Berliner  Zeit 

n=3  40**36'37") 

log;»«004252 

und  die  mittlere  Beobachtung  wird  dargestellt  im  Sinne  Beobaeh* 
tung-Recbnung:  ' 

d\=  +  2\         rfß  =  +  32". 

Dieser  fär  die  mittlere  Beobaebtung  berechnete  Ort  steht  inner- 
halb der  Unsicherheit  der  logarithmischen  Rechnung  in  dem  für  die 
mittlere  Beobachtung  substituirten  größten  Kreise;  bei  einer  Zwi- 
schenzeit voo  zehn  Tagen  also  ist  die  oben  vorgeschlagene  £r<* 
Setzung  der  Verhältnisse  der  Dreieeksflächen  durch  die  Zwischen-^ 
Zeiten  als  völlig  befriedigend  zu  betrachten.  Der  nicht  unbeträcht* 
liehe  Fehler  in  Breite,  welcher  wohl  ausschließlich  den  unvermeid- 
lichen Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden  muß,  trägt  dazu 
ganz  wesentlich  bei,  daß  der  oben  nach  Ol  her s* Methode  gefundene 
Werth  für  M  so  gar  ungenau  ausgefallen  ist. 

Es  kann  noch  vom  Interesse  sein,  zu  untersuchen,  wie  genau 
man  p^  erhalten  würde,  wenn  man  sieh  die  bei  den  bisherigen  Me- 
thoden für  die  Behandlung  des  Ausnahmefalles  in  der  ersten  Lösung 
als  erlaubt  angesehenen  Vernachlässigungen  gestattet  hatte  (m^^O); 
man  wird  vorerst  bemerken,  daß  in  diesem  Falle  in  der  That  der 
begangene  Fehler  nicht  allzu  nachtheilig  einwirken  wird,  da  der 
Radiusvector  des  Kometen  so  nahe  der  Einheit  gleich  ist,  also 
die  Größe: 

t  1 


(R,  +  R,„y       (r,+r,„y 

jedenfalls  viel  kleiner  wird,  als  es  im  Allgemeinen  zu  erwarten  steht. 
Man  hat  also  für  die  erste  Lösung  die  Relation: 

logPn,=logp,  + 9-9697, 

woraus  sich  nach  einer  flüchtigen  Rechnung  in  Verbindung  mit  der 
Eule  raschen  Gleichung  findet. 


Errata. 


Smogcnrf'.rk  llrut-kfelilfr  in  L'i>ftfrdln>| 
linirhte  Bd.  LX.  II.  AbiL  Ovtoberhcn  1X09. 

(Div  eingitiK^lilusiviie  Seitenxuhl  lieiiehl  sich 
SrilE  1118  (2R),  Zeil«'  2  u.  4  von  «brn  Vwt  (z 
.      6Ö3  («i3),      _      ti  vnn  unlen  lirs  j'*  >Utt  x*. 
.     66t  (li).      _    l'j     _         „         _     gleiche  slill  uadnrbr 
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